Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers.

Von
Anton Dohrn.

Mit Tafel 5—11.

1IV. Die Entwicklung und Differenzirung der Kiemenbogen
der Selaehier.

Einleitung.

Es ist nicht zufillig gewesen, dass die Reihe der Untersuchungen,
deren Veroffentlichung ich unter dem obigen Titel begonnen habe,
mit der Erorterung derjenigen Probleme anhnb, welehe den Mund
und die Hypophysis betreffen. Die IFrage nach der Natur des Mun-
des ist der Angelpunkt, nm den sich das ganze morphogenetische
Problem des Wirbelthierkirpers dreht, nnd die Erkenuntnis, dass der-
selbe aus fritheren Kiemenspalten hervorgegangen sei, der Eckstein,
anf dem ein vollig neues Gebiinde der Vertebraten - Morphologie sich
aufrichten muss nnd sich aufrichten lisst. Wer sich cinbildet, es
handle sich nur darum, dureh jenen Naehweis von der Kiemenspalten-
Natur des Mundes die Homologie von Riickenmark und Bauchmark
festzustellen, oder gar nur die an sich sehr wenig sagende Ansicht
GEOFFROY's des Alteren zu erhiirten, »dic Inseeten seien anf dem Riicken
laufende Wirbelthiere« — woraus dann sich folgern lasst, die Wirbel-
thiere seien anf dem Riicken laufende Insecten, — der verkennt villig
die Tragweite der Phylogenie, deren Inhalt wahrlieh nieht mit der noch
so detaillirten graphischen Aufzeichnung einiger Stammbiume ersehipft
ist, die vielmehr die genaue, ich moehte fast sagen actenmiBlige,
Darlegung des ganzen Entwicklungsganges simmtlicher heute lebender
Thiere, vor Allem aber der Wirbelthiere, als des hiehsten und aus nahe-
liegenden Griinden interessantesten und wichtigsten Organismenstam-
mes zu geben verpflichtet und fihig ist. Aber der Organismus heilit
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Organismus, weil er aus Organen besteht; seine Geschichte schreiben,
heiBt also die Geschichte seiner simmtlichen Organe schreiben.
Sich vorstellen, man habe nur irgend ein der Chorda iihnliches oder
gleichgelagertes Derivat des Entoderms zu suchen, nm darauf gestiitzt
von Vorfahren der Wirbelthiere zu reden, oder aber Segmentaltrichter
so oder so zu deuten, um Verwandtschaften bewiesen oder abgewiesen
zu haben, heifit mit den phylogenetischen Problemen Hasard spielen;
nur diejenige Hypothese, welche Chorda, Segmentalorgane, Kiemen,
Auge, Ohr, Nase, Mund, After, Flossen ete., kwrz den ganzen Korper
bis in seine feinsten Ausgestaltungen mit gleicher Sorgfalt behandelt und
auf einfachere Grundlagen reducirt, — nur eine solehe iiberaus umfang-
reiche Arbeit kann als dem gewaltigen Problem adiquat betrachtet
werden ; und zu einer solchen Behandlung desselben schicken sich die
vorliegenden »Studien« an.

Das Vorausstellen des Mundes beruht auf der Absicht, den Punkt
hervorzuheben, auf dessen Entscheidung Alles ankommt. Die Entschei-
dung selbst aber ist nicht allein aus der Untersuchung des Mundes ab-
zuleiten, wie denn auch die fritheren Capitel bei Weitem uicht, ja nicht
cinmal anniiliernd, erschopfen, was zu sagen ist!: vielmehr miissen von
allen Seiten Hilfstruppen herbeigefiihrt werden, welche die an sich niclit
unzweifelhaften, aus der Bildung des Mundes selbst genommenen Ar-
gumente bekriiftigen und das Zuriickkommen anf dieselben, ihre
Ausdehnung auf weitere Gebiete erforderlich machen. Solche 1lilfs-
argumente bietet der Wirbelthierkorper aber fast in jedem Organe: die
Auswahl und die Reihenfolge der Einfithrung derselben richtet sich aber
nicht nach der sog. Dignitiit der Organe, sondern nach ihrer Beweis-
kraft fiir die Losung des Grundproblems.

Es sind nun, seitdem ich im »Ursprung der Wirbelthiere« die aus-
schlaggebende Bedentung der Frage nach der Natur des Mundes hervor-
hob, von zwei Seiten Versuche gemacht worden, diese Frage anders zu
beantworten als ich. Der eine Versuch ging von Prof. SEmrer aus: die
Meinung dieses Forschers ist indess mehr anf Diagramme fundirt, als
auf Betrachtung wirklich phylogenetischer Processe. Ich lasse sie daher
vor der Hand auf sich beruhen.

! In der III. Studie (Hypophysis v. Petromyzon) habe ich schon erwithnt, dass
ich von Neuem dic Entstehung des Mundes und der Hypophysis der Teleostier anf dic
Betheiligung von Ectoderm und Entoderm untersucht habe: Ich bin dabei eben so
wie Prof. HOFFMANN (Zur Ontogenie der Knochenfische, Arch. f. mikr. Anatomie 23
p- 99) zur Evkenntnis gekommen, dass in der That Ectoderm die Mundbucht und
die Hypophysis bildet. Ausfiibrlicher werde ich spiter dariiber sprechen.
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Der zweite Forscher ist mein verstorbencr Freund Bavrour, wel-
cher meinen Anffassungen iiber die Mundfrage sich nieht anzuschlieBen
vermoclhite, nnd eine andere Hypothese aufstellte, der zufolge der gegen-
wiirtige Mund der Wirbelthiere auch zugleich der Urmund sei, welcher
bei den Vorfahren der jetzigen Vertebraten als Saugmund fungirt
habe. Diese Hypothese stiitzt BALrour aunf die Natur des Cyelostomen-
Mauls, auf das Vorkommen von Saugniipfen bei Amphibienlarven, bei
Lepidosteus und bei den Ascidien. Man mag daritber nachlesen, was
er in der Comp. Embryology II, p. 263 sagt.

Dicser Auffassung den Boden zu entziehen und dadureh die meinige
erneut zu stiitzen, ward fiir mich die nichste Aufgabe. Das Haupt-
argument BALFoUR's liegt in seiner Auftassnng des knorpligen Kiemen-
skelettes der Petromyzonten, aus dessen Beschaffenheit sowohl er, wie
viele, ja wohl alle seiner Vorgiinger, den Beweis sehipfen zu konnen
meinten, die Petromyzonten hiitten nie Kiefer besessen. Die Beweis-
filirung stiitzt sich anf die Meinung, Kiefer seien numgewandelte »in -
nere« Kiemenbogen ; die Petromyzonten besiifien keine inneren Kiemen-
bogen, sondern nur ein »duBleres« Kiemenskelett, von dem dic letzten
Spuren bei den iibrigen Wirbelthieren in den sog. »iuBeren« Kiemen-
hogen der Selaehier noch vorhanden scien. Ohne Kiefer sei aber ein
beiBendes Maul nicht zu denken ; da also zur Zeit der bereits bestchen-
den Function des Saugmauls keine inneren Kiemenbogen vorhanden
seien, konne eben auch gar nicht von einer Umwandlung derselben aus
Kiemenspaiten geredet werden.

Es entstand also fiir mich die Aufgabe, nachzuweisen, dass die
Petromyzonten vou Hause aus kein Saugmaul gehabt, dass sie viel-
mehr Kiefer besessen, die aber jetzt verloren sind: un diesen Nachweis
zu liefern. musste ich vor allen Dingen den Satz von der Homologie der
sog. dinBeren Kiemenbogen der Sclachier mit dem Knorpelskelett der
Petromyzonten auf seine Tragkraft priifen, event. die daraut gegriinde-
ten, sehr weit greifenden Folgerungen zuriickweisen.

Dieser Nachweis lisst sich nun freilich nicht angschlieBlich auf dem
gewihnlichen Wege der »vergleiechenden Untersuchung« fertiger Structu-
ren hewirken, sie erfordert vielmehr dic ausgiebigste Berticksichtigung der
Ewbryologie. Wollteich mich darauf beschriinken, dic Homologisirung der
sog. iuBeren Kiemenbogen der Selachier mit dem gesammten Kiemen-
skelett der Petromyzonten als unrichtig nachzuweisen, so hiitte ich nichts
weiter zu thun, als die Entstehung jener heiden Knorpel im Haifisch-
Embryo darzustellen und damit die foto coclo verschiedene Entstehung
des Kuorpelskeletts der Petrowyzonkiemen zu vergleichen: danach
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wiirde Jeder sofort die Unrichtigkeit dieses Vergleichs einsehen; ich Liitte
meine These bewiesen und kinnte die Folgerungen daraus ziehen.

Aber einmal im Begriff, die Structur und Bildungsweise des Kie-
menskeletts zweier so wichtiger Gruppen, wie Selachier und Petro-
myzonten, in einigen Details zn verfolgen, halte ich es dem Gesammt-
zweek , den ich mit diesen »Studien« verfolge, forderlicher, wenn ich
mich gleich daran gebe, Bau und Entstehung der Wirbelthierkiemen
in verschiedenen Richtungen zu verfolgen, —iiberzeugt, dass eine solehie
Untersuchung sehr viel dazu beitragen wird, unrichtige Vorstellungen
zu bannen, und einer ecinheitlichen Betrachtung dieser und anderer
Strueturen den Weg zu chnen. Ich werde dabei mit der genauen Dar-
stellung der Entwicklungsweise der Selachierkiemen beginnen. Ich
wiihle zu dieser Darstellung die Bogen, welehe zwischen der zweiten
und vierten echten Kiemenspalte liegen; dazu bestimmt mich die Riiek-
sicht auf die Complicationen, welche sowohl die vorderen als die hin-
teren Kiemenbogen, die ersteren durch den Zungenbein-Kicferapparat,
die letzteren durch die Brustflossen erlitten haben, oder crlitten haben
kénnten. Einer der mittleren Kiemenbogen ist wegen der Abwesenheit
sulehier Complicationen das giinstigere, typischere Object.

Ieh beginne mit der Beschreibung eines Stadiums, in welehem
bereits die zu dem betreffenden Bogen gehorige Abtheilung der Kopt-
hiohlen den griiten Theil ihres Lumens verloren hat und sich an-
schiekt, aus ihren Wandungen die Musculatur des Kiemenbogens zu
bilden. In allzugroBe Einzelheiten werde ich mich um so weniger ein-
lasseu, als schon die grifieren Ziige dieser Ausbildung des Neuen und
Uberraschenden genug bieten, und hier nur dicjenigen Facta dargestelit
werden sollen, welehe directen Bezug auf die morphologischen Probleme
haben, deren Erledigung uns interessirt. Der Reielithum der Details ist
so grol}, dass ich sonst fiirchten miisste, vom Hundertsten ins Tausendste
zu gerathen, und dariiher die Hauptaufgabe zu versiiumen. Zudem wird
sich ohnedies bald die Gelegenheit bicten, einige dieser Details, besou-
ders auneh die Entstehungsweise der Kopfholhlen selbst zu schildern, um
dadurch Auhaltspuukte zur Beurtheilung anderweiter Probleme der be-
triichtlichsten Natur zu erhalten.

L. Die Entstehungjund Differenzirung der Kiemenbogengefifse.

Der Horizontalschnitt des Kiemenbogens (Taf. 5 Iig. 1 und 2
bildet zu dieser Zeit ein Oval, dessen Liingsdurchmesser schriig gegen
den Querschmitt des Korpers gerichtet ist. Umgeben ist er durch eine
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dichte Sehieht von holien Epithelzellen, deren nach auBen geriehtete
schmalste Zone aus Eetoderm-, die ganze iibrige Partie aus Entoderm-
zellen gebildet ist. Einen Untersehied dicser beiden Zellarten vermag
man nieht wahrzunehmen. An der nach auflen und hinten gerichteten
Stelle beginnt eine kleine Ausstiilpung sich geltend zu machen, die wie
eine Blase erseheint (Fig. 2 {4). Es ist die erste Andeutung eines
Kiemenblattes. Am Grunde dieser Ausstiilpung findet sich das primitive
Blutgefill des Kiemenbogens (Fig. 1 und 2 A), welches als einfaeher,
aber bereits von ciner deutlichen Schicht Mesodermzellen ungebener,
innerlich glatt umrandeter Hohlranm erseheint, ziemlieh erfiillt von
Blutkorpern, deren Zahl aber freilieh sehr variiren kann. Die Mitte des
Kiemenbogens wird eingenommen von den Wandungen der Kopfhihle
(Fig. 1 und 2 Mu). Dieselbe hat ihr Lumen verloren, bildet also zu-
niichst nur eine Doppelreihie von Zellen, die aber nach der Darmseite
zu etwas zahlreicher, ja wohl mehrreihig sind, zumal auch der Schnitt
nicht gerade auf die Querchene der Kopfhihle gerathen ist. An der
entgegengesetzten Seite bleibt noch das Lumen schwach erkennbar be-
stehen, die es umgebenden Zellen erhalten sich atch noch am lingsten
in ihrer urspriinglichen Gestalt. Die Gestalt der Kopfhohlenwandung
ist auf der hinteren Seite etwas concav zufolge des Druckes, den der
Gefiilbogen ausiibt. Auf der vorderen Seite dagegen, welehe ziemlich
gerade verlinft, liegen nahe der Mitte einige mattgefiirthte Zellen, die
einer Art zu sein scheinen: es sind Nervenzellen, die den Vagusast
des Bogens hilden (Fig. 2 N). Der Rest des Innenraums des ganzen
Kiemenbogens wird aus Mesodermzellen gebildet, welche lose an einan-
der legen, nur zwischen Blutgefill und Ausstiilpung des Kiemenblattes
ctwas dichter gefiigt sind.

Dies die Ingredienzien, aus denen der Kiemenbogen sich in diesem
Stadium zusammensetzt, deren Aus- und Umbildung nun weiter verfolgt
werden soll.

Zuniichst aber wird es gut sein, darzustellen, wie der hier abge-
bildete Schnitt in seinen nach oben und nach unten belegenen Fort-
setzungen sich darstellt. Nach oben liunft die Kopfhohlenwandung
blind aus; das Blutgefill biegt nach oben und hinten um und wird ein
Aortenbogen, der sich zuniichst in die zugehorige Aorta derselben Seite
ergiefit; der Nerv miindet in sein grofies Ganglion, welches iiber der
oberen Commissur der zweiten Kiemenspalte liegt. Es ist aber be-
merkenswerth, dass er, je weiter nach dem Riicken resp. nach dem
Ganglion zu, sich um so mehr nach auflen, d. b. dicht an das duliere
Epithel des Bogens begiebt, und sich demgemifi von den Urmuskel-
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zellen der Kopfhohlenwandung entfernt. Nach unten erweitert sich
die Kopfhohlenwandung wieder zu einer wirklichen Hohlung, deren
Wandungen schlieflich in die Perieardialhinte sich fortsetzen, wic es sehon
durch VAN Wing (Uber die Mesodermsegmente und die Entw. der Nerven
d. Selachier-Kopfes. Verh. kgl. Akad. v. Wetenseh. Amsterdam 15852,
p- 10) mit Recht gegeniiber BALrour's Angaben behauptet wird : das Gefily
biegt nach innen und unten um und bildet einen der Hauptiiste der Kie-
menarterie; der Nerv bleibt innig an der Vorderwand der Kopfhihle ange-
sehlossen und endet in den Zellen derselben in derNihe desPericardinms.

Es sei noch gestattet, die Bemerkung zu machen, dassin noch friihe-
rem Stadium der GefiBbogen nither der visceralen Seite des gesammten
Kiemenhbogens befindlich ist, und erstallmiblich weiter nach aufien riickt.

Diese Bewegung behiilt er auch bei, wenn die weitere Entwicklung
Platz greift, welehe dazu fiilrt, Nehenstrome fiir das Blut zu bilden.
Diesc Nchenstrome sind cine Consequenz der Kiemenblattbildung.
So wic diese sich ausstillpen — es geschieht zuerst an dem hinteren
und von der Mitte zu nach unten gelegenen Rande — bilden sich
gleichzeitigc Hollrdiume in ihnen, welehe mit dem HauptgefiiBstamm
comnmniciren. Das zuriickkchrende Blut sucht sich allmiiblich eigne
Caniile nach hinten von dem Gefiillstamm: diese kleinen Gefiilischleifen
miinden in cinen allmiihlich sich bildenden gemeinsamen feinen Gefili-
stamm aus, welcher sich weiter zum Riicken hinauf wieder in den
Hauptstamm ergieBt. Es ist dieser kleine Nebenstrom der Anfang
der Kiemenvenen (Taf. 5 Fig. 3 und 1 H.77.).

Etwas spitter stiilpen sich aueh an der Vorderseite des Kiemen-
bogens, in der unmittelbaren Nihe des Nervenstammes, Kiemenbliitter
aus; gleiehzeitig damit bilden sich aueh hier kicine GefiiBschleifen und
cin kleiner Nebenfluss tir den aufsteigenden Blutstrom ; dessen Taupt-
bewegung freilich immer noeh in dem HauptgefiBB vor sich geht.
Zwischen den beiden kleinen Venenstiiminchen existiren zwei Quer-
britcken (Taf. 5 Fig. 4, 5, 10, 11 Comm.), von denen eine allmiihlich
ganz besonders groBl wird: wir werden sie spiter wieder antreffen und
mittels ihrer Existenz cine sehr wielitize topographische Bestimmung
vornchmen, und daran ankniipfend cine Correctur bisheriger Auffas-
sungen vornehmen konnen, deren Tragweite sehr bedeutend ist.

Beide Venenstimmehen miinden also anfiinglich in den HauptgefiBi-
stamm wicder ein.

Es ist hier der Ort, gleich auf einen wichtigen Punkt hinzuweisen,
der spiiter gleichfalls wicder zuv Sprache kommen wird.
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Bei dem ausgewachsenen Haifiseh findet sich ein ganz anderer
GefiBverlauf in den Kiemenbogen, als in den hier beschriebenen
Anfangsstadien des Embryo. Das Blut tritt durch die Kiemenarterie in
den Kiemenhogen ein, getrichen vom HerzstoB. Durch die Zweige,
welche von der Arterie in dic Kiemenbliittchen gehen, tritt es in diese
ein, und Liuft zuriick in die Venen. Der Querschnitt der Arterie ver-
mindert sich, je weiter hinanf sic gegen den Riicken geht, der Quer-
schuitt der heiderseitigen Kiemenvenen vergrifiert sich in derselben
Weise, nnr mit dem Unterschiede, dass vor der Hiilfte ihres Verlaufs,
etwas unter dem mittleren Gelenk der Mittelstiicke des Kiemenbogens
dic vordere Kiemenvene durch die Queranastomose einen grofien Theil
des Blutes der hinteren empfingt und zufolge davon einen sehr viel be-
deutenderen Querschnitt annimmt, als sie bis dahin hatte, wiihrend nm-
gekehrt die hintere stark abnimmt.

Wenn ich als vordere Kiemenvene dicjenige beschreibe, welehe
in jedem Visceralbogen niher dem Auge, als hintere diejenige be-
zeichne, welche niiher der Brustflosse liegt, so weiche ich darin von der
herkommlichen Terminologie ab; nicht ohne triftigen Grund.

Es hiingt n@mlich viel davon ab, ob man die Kiemenblittchenreihen
der Selachier und auch die der iibrigen Fische alg zn einem Bogen, oder
zu ciner Spalte resp. Kiemensack gehirig betrachten soll. Das kinnte
an sich irrelevant erscheinen , ist es aber durchans nicht im phylogene-
tischen Simne. Bekanutlich existiren bei den Myxinoiden scharf be-
stimmte Kicmensiicke mit inneren und #uBeren Kiemengiingen ; bei den
Teleostiern dagegen als entgegengesetztem Pole giebt es keine Siicke,
vielmehr Kiemenbigen mit doppelter Reihe von Kiemenblittchen. Wel-
cher dieser beiden Bildungen kommt die Prioritiit zu ?

Der bisherige Standpunkt neigte sich zn Gunsten der Kiemensiicke,
— in dem »Ursprung der Wirbelthiere« p. 45 habe ich den andern einge-
nommen. Dass ich Recht habe, werde ich im Laufe dieser Aufsiitze aut
das Eingehendste erweisen: anticipirend indre ich aber demzufolge
die Terminologie und nenne die Venenstiimme vordere resp. hintere, je
nachdem sie sich zu dem Kiemenbogen, nicht zu dem Kicmensack
gelagert finden.

Die Embryologie der Selachier kommt nun meinen Anschannngen in
so fern zu Hilfe, als die urspriingliche Aortenwurzelidentisch
ist mit der nrspriinglichen Kicmenarterie, deren dorsales
Stiick eben Aortenwnrzel heiBt. Tm weiteren Verlauf der Entwicklung, den
ich oben darstellte, bilden sich Nebenstrome als Kiemenv en en auns, wel-
che freilich anfiinglich in die dorsale Partic der Arterie einmiinden: die
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vordere dieser Kiemenvenen vergroBert sich aber in ihrem dorsalen Stiiek
betriichtlich, da sie dureh die Quercomnmissur anch den Haupttheil des Bln-
tes der hinteren Vene empfiingt. So giebt es ein Stadium, wo die vordere
Vene eben so grof} ist, wie die Arterie und wo beide gémeinsam in den
Aortenbogen sich ergieBen, der aber eben nur das dorsale Stiick der
Arterie ist. Aber auch dabei ;bleibt es nicht stehen. Vielmehr wichst
dic Vene auf Kosten der Arterie, welehe zusammen mit der hinteren
Vene sieh als kleine Gefiilie in den nun dominirend gewordenen vorde-
ren Venenstamm ergicBen. Hierauf verliert dic Arterie vollkommen den
Zusammenhang mit der vorderen Vene, die nun allein den Aortenbogen
darstellt: nnd da das Blut aus der Arterie nicht weiter kann, so verliert
sie auch allmiihlich den Zustrom aus der bedeutend kleineren hinteren
Vene; diese wird selbstiindig und findet cine Verbindung mit dem vor-
beilaufenden Aortenbogen des niichst folgenden Kiemenbogens, so dass
schlieBlich jeder Aortenbogen sein Blut aus zwei schr ungleich grofien
Venen zweier versehiedener Kiemenbogen erhiilt.

Diese Verhiiltnisse haben, wie gesagt, betriehtliche phylogenetische
Bedeutung, desshalb stelle ich sic hier cursoriseh dar, lasse aber im
Ubrigen die Entwicklung der weiteren BlutgefiiBe der Kiemenbogen,
speciell anch die des nutritiven Systems, auf sich beruhen. Spiiter frei-
lich wird auch das erortert werden,

2. Differenzirung der Kiemenbogenmuskulatur.

Die Veriinderungen, welche der Muskelschlauch (Kopfhohle) des anf
Fig. 1 w. 2 im Querschnitt dargesteliten Kiemenbogens erleidet, sind
im Wesentlichen die folgenden.

Der Schlauch, dessen Durchmesser anfiinglich nahezu iiberall gleich
war, anf dem dargestellten Schnitt aber schon betriichtlich ungleich
geworden ist, indem die Spitze und die Basis sich stark von einander
entfernen, wodureh die Mitte gedelnt und ansgezogen wird. sectzt diese
Bewegung fort. Die Elemente, welchedie Mitte zusammensetzen, werden
aus hohen, mit ihrem Lingsdurchmesser dem verstrichenen Lumen zu-
gekehrten Zelien zu cubischen, dann zu runden nnd schlieBlich zu liing-
lichen Zellen, derem Querdurchmesser betrichtlich den Hohendurch-
messer iibertrifft. Zugleich riicken die Zellen beider Winde, die sich
bisher einander gegeniiber standen, durch einander, so dass es scheint,
als befiinde sich hier nur eine Reihe Zellen; diese Verdimnung der
Mitte geht gleichzeitig mit der VergroBerung des Arterienstammes nnd
der Entwicklung der Venenstiimme vor sich; die verdiinnte Mitte des
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Muskelschlaunehes trennt dabei die Arterie von dem vorderen Venen-
stamm (Taf. 5 Fig. 3, 4, 6, 7, 8); dabei erfiilrt der Muskelschlauneh
auch eine Krimmung. Ja, sobald sich die Commissuren der Venen-
stimme bilden, wird auch an diesen Stellen die Continuitiit des Muskel-
schianches unterbrochen. An der diinnsten Stelle verlituft ferner der
Vagusast. Die Spitze, d. h. also das distale Ende des Schlanehes hehiilt
seine rundliche Form bei, diec Zellen bleiben in ihrer urspriinglichen
Gestalt, d. h. sie eonvergiren gegen den Mittelpunkt und sind betriicht-
lich hiher als lang und breit; auch bleibt ein schmaler Hohlraum be-
stehen, — der Rest der urspriingliehen Kopfhohle. Die Basis dagegen
seheint dic stiirkste Zunahme der Zellen zu erfaliren: die Zellen bleiben
dabei hoeh, und dicht an einander gelagert, und statt wie die Mitte die
Reihen durch einander zu schieben, vergroBert sich vielmehr ihre Zahl,
so dass bald 3—5 Reihen iiber einander erscheinen. Diese Vermehrung
der Zellen am proximalen Ende des Sehlanehes scheint hedingt zu sein
dureh die Lagernng am concaven Theil des Kiemenbogens: bei gleich
starkem Wachsthum muss es hier zu einer Anhiinfung kommen; anch zeigt
sich nichts derart weder am obersten, dorsalen Ende des Muskelschlaun-
ehes, noeh am ventralen, wo er in die Perieardialwandung iibergelt. Wir
werden bald erkennen, dass diese Betrachtung nicht nutzlos ist.

Durech Blutgefile, Nerv, und durch die cigenc Verdiinnung
geschieden, zerfiillt der Muskelschlauch also mehr und mehr in cinen
iineren und einen inneren Theil.

Wiihrend dies geschieht, geht aueh cine Veriindernng in den, alle
diese Theile umgebenden Mesodermzellen vor sich.

Ieh erwiihnte schon, dass die Riiume der Hauptblutstrome von
scharfen Riindern umgeben werden ; noeh sind das freilich keine Gefili-
wiinde, aber es ist die Vorbereitung zu ihrer Herstellung. Dic Zellen
des Mesoderms, welche diese Riiume zuniichst umgeben, verbinden sich
allmiihlich zn festen Wandungen und schlieBen dadureh die Blutstrime
zu wirklichen Gefiilen ein.

Gleichzeitig tritt aber am proximalen Ende des Kiemenbogens,
gleich hinter der Mitte, cine Verdiehtung der Mesodermzellen ein.
Wiihrend sie auf der distalen Hiilfte sich lockern, und jede einzelne
Zelle dureh Auslidufer mit ihren Naehbarn in Verbindung tritt, pressen
sich die am proximalen, dem Darm zugewandten Ende des Bogens be-
findlichen dichter und dichter an cinander; von Auslinfern sicht man
niehts, vielmehr runden sich alle Zellen, dann platten sie sich gegen-
seitig ab, und schlieBlich entsteht zur Zeit, wo die mehr ventral ge-
legene der beiden Quercommissuren der Venen sich kriiftig zu entwickeln
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anfingt, dicht dahinter, in dem Winkel zwisehen dem proximalen Theil
des Muskelschlauches, der Querconmmissur und der hinteren Vene eine
Anhiinfung von Zellen, welche eine unregelmibig concentrische Lage-
rung aufweist: der crste Anfang des knorpligen Kiemen-
bogens (Taf. 5 Fig. 4, 5 J.K.).

Derselbe liegt also im Anbeginn hinter d. h. analwiirts von dem
proximalen Theil des Muskelschlanehes. Die Bildung desselben schreitet
von der Mitte nach beiden Enden, d¢. h. gegen den Riicken wie gegen
den Baueh zu, fort. In dem Abschnitt aber, welclier zwischen der oberen
und der unteren vendsen GefiBlcommissur liegt, wo also bereits der Zn-
sammenhang zwischen proximaler und distaler Portion des Muskel-
schlauches gelockert, ja nahezn ganz gewichen ist, erfolgt die Ver-
dichtung des Mesodermgewehes auch anfder andern Seite,
nebendervorderen Vene, sodass die wenigen Zellen des Muskel-
schlauches, welche zwisehen beiden concentriseh gelagerten Mesoder-
zellmassen befindlich sind, fast ganz versehwinden (Taf. 5 Fig. S u. 9).

Nach oben wie nach unten setzt sich nun die Knorpelbildung fort,
aber stitrker gekritmmt, als der Muskelsehlauch, so dass des letzteren
proximale Portion auBlerhalb des Knorpels bleibt, letsterer also auch
nicht in eine vordere und hintere Partie zerfiillt.

Es tritt nun eine Erseheinnng auf, welehe die Entwicklung der
Visceralbogen und aller ihrer Componenten sehr complicirt, zu deren
richtiger Darstellung ich etwas weiter ausholen muss.

VYon vorn liercin ist der Embryo der Selachier nicht auf einer ge-
raden Liingsachse gebildet, vielmehr ist dieselbe je weiter gegen das
Vorderende zu, um so mehr gekriimmt. Die Kriimmung ist am stiirksten
im Kopte. Dadurch aber ist die Linie der Riickeneontur sehr viel Linger
als die der Bauchcontur; ja, da der Darm, dessen Ausstiilpungen die
Kiemensiicke vorstellen, nicht bis an das Ende des Vorderkorpers geht,
vielmehr weit davor sehon endet, — oder, wenn man will, anfiingt, —
so liegt es in der Natur der Sache, dass die Kiemenspalten mit ihren
Hohendurechmessern mehr oder weniger radial um einen Mittelpunkt
gestellt sind, weleher im Dottersack liegt. Sonach stehen die Kiemen-
spalten nicht senkrecht zu der Horizontalebene des Korpers. Aber sie
stehen eben so wenig senkrecht zur Verticalebene, vielmehr sind sie je
weiter naeh hinten, in um so spitzerem Winkel gegen die verticale
Liingsebene geneigt, und je weiter die Entwicklung vorsehreitet, um so
stirker wird diese Neigung.

Dies muss man im Auge behalten, um den jetzt zu heselireibenden
Vorgang richtig zu verstehen.
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Diec Kiemenspalten liegen anfinglieh nahezu auf der Mitte des
Korpers, wenn schon immer mehr dem Bauch zu, als dem Riicken.

Je weiter in der Entwicklung vorschreitend, um so mehr findet sich
aber dic duBere Kiemenspalte naeh dem Bauche zu gewendet , withrend
die innere vom Darm aus sogar erst nach oben gerichtet erscheint.

Dic Wachsthumsprocesse, welche diese Verschiecbungen hervor-
bringen, liegen zum wesentlichsten Theil in den dorsalen Theilen der
Visceralbogen, welche, statt immer weiter gegen den Riicken hin zu
wachsen, vielmehr die Kiemenspalten tiberdachend erst nach anBen und
dann nach unten wachsen.

In Folge dieser Wendung schiebt sich die dorsale Portion der Muskel-
sehliiuche jedes Visceralbogens zugleich nach hinten und nach auBen
(Taf. 5 Fig. 5), ja allmiihlich nach unten. Dadurch wird das Dach
jeder Kiemenspalte viel Einger, die Kicmenspalte selbst, je weiter nach
auBen um so kleiner und niedriger.

Eine umgekehrte Wachsthumsrichtung nimmt aber der knorplige
Bogen. Er wiichst zwar aueh nach hinten und allmihlich nach unten,
aber sein Wachsthum richtet sich nach innen unter die Wirbelsiiule.

In Folge dieser verschiedenen Wachsthumsrichtungen veriindert sich
dic relative Lagerung von Muskelschlauch und Knorpelbogen betricht-
lich, und es geschieht, dass die proximale Portion des dorsalen Stiickes
des Muskelschlauches an die Hinterscite des dazu gehorigen oberen
Stiiekes des knorpeligen Bogens geriith; sie macht also eine Drehung
fast nm die ganze Peripherie des Knorpelbogens herum, da sie cigent-
lieh an die Innenseite sieh inseriren sollte, aber nun den ganzen Weg
um die Vorder- und AuBenseite zuriickgelegt hat, wm sich schlicBlich
an der IHinterseite zu inseriven (Taf. 7 Fig. 1, 2, 4 M. int. arc.).

Zugleich aber geriith sie in die Niihe des benachbarten hinteren
knorpeligen Bogens, und inserirt sich auch an ihn.

Die Richtung der Muskelfasern, die sich aus den Muskelschliiuehen
entwickeln, ist von Hause aus eine auf dic Horizontalehene des Korpers
senkrechte. Sie bleibt es auch an der Mitte der Kiemendiaphragmen,
nnd vor Allen an den proximalen Stiicken, welche von Anfang an sich
von dem ganzen Sehlauch abgetrennt haben (Taf. 7 Fig. 1—6 M. add.).

Die Fasern aber, welche dorsal liegen und durch den eben
heschriebenen  Wachsthumsprocess nach hinten, aullen und unten
ocrathen, nchmen auch die entsprechenden Richtungen an, und so
kommt es, dass die dorsale proximale Portion des Schlanches sehriig,
ja nahezu horizontal gelagert ist, withrend die distale nicht nur sehrig
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sich richtet, sondern sogar iiber die Horizontalebene hinaus nach unten
geht (Taf. 5 Fig. 5 Mu, Taf. 7 Fig. 1—6).

Fragen wir nun danach, welche Muskeln ans diesen Processen resul-
tiren, so erkennen wir in den distalen Portionen, welche im Innern jedes
Visceralbogens aus den Mittelstiicken sieh hervorbilden, die Musculi
interbranchiales! (Taf. 7 Fig. 1—4 1. int.). Die dorsalen, nach
hinten, anBen und unten umgebogenen distalen Portionen des Muskel-
schlauches werden zum M. constrictor superficialis, dessen wei-
tere Ausgestaltung crst beschriehen werden soll, wenn die weitere Ent-
wicklung des Knorpelskeletts dargestellt sein wird.

Aus den dorsalen proximalen Theilen des Muskelschlauches gehen
hervor: die Musculi interarcuales, welehe die spiiteren obersten
Gliedstiicke jedes Knorpelhogens mit denen des folgenden resp. mit den
oberen Mittelstiicken des zugehirigen Bogens verbinden. Auch die
Biiuche dieser Muskeln, welche quer lieriiber von dem oberen Ende des
oberen Mittelstiickes zu dem gleichnamigen Theil des folgenden
Kunorpelbogens ziehen, gehiren zu diesen Portionen?.

Der merkwiirdige Muskel, weleher gleich zu Anfang als proximale
Portion des gesammten Muskelsehlanches erst durch die Venen-Com-
missuren und nachher dureh den Knorpelbogen abgetrennt wurde, ent-
wickelt sichh zum Adductor arcus visceralis? (Taf. 6 Fig. 1—7,
Taf. 7 Fig. 1—6). Die Insertion dieses Munskels hat GEGENBAUR * Anlass
zn Betrachtungen gegeben, die nicht hinreichend gegriindet erseheinen,
auf dic ich aber erst spiiter eingehen will, nach Darstellung der Knt-
wicklung des Knorpelskelettes. Schon hier aber will ich aus-
sprechen, dassbeide Autoren, GEGENBAUR wie VEITER, einen
vicl bedenklicherenFehler gemacht haben, indemsieden
Adductor mandibulac alshomodynam mitden Adductores
arenum visceralinm heschreiben. Die spiter darzustel-
lende Entwicklungsgeschichte des gesammten Kiefer-
und Zungenbeinapparates wird erweisen, dass der Ad-
ductor mandibulac vielmehr mitden gesammten Muskeln
cines oder mehrerer Visecralbogen homodynam ist, ither-

1 VETTER, Kiemen- und Kiefermusculatur der Fische. Jenaische Zeitschr. VIII.

2 Es ist sonach nicht richtig, wenn VETTER (1. . p. 445) den Verlanf so darstellt,
dass diese Muskeln zu dem vorhergehenden Bogen zichen. Sie gehtren immer
dem Muskelschlanche des vorderen der beiden Bogen an, die sie mit einander
verbinden.

3 VETTER, L. ¢. p. 446.

4 GEGENBAUR, Kopfskelett p. 149, 150.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. s
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haupt aber Verhitltnisse darbictet, weleche ihn durchaus
isolirt erscheinen lasscn.

Die ventralen Portionen der Visceralbogen-Muskel-
schlinche entwickeln sich in analoger Weise wie die dorsalen; die
wesentliclieren Unterschiede werden hervorgebraeht durch die nrspriing-
lichen Bezichungen zum Pericardium, und dureh die Complieationen,
welche das Vor- und Herabriicken der aus den Urwirbeln resultirenden
Korpermusculatur mit sich bringt.

Wie an der dorsalen Seite sehliigt sich auch an der ventralen die
proximale Portion des Muskelschlauches um die Fortsetzung des Knor-
pelbogens herum und bildet die tiefen Portionen des Museulus con-
strictor superficialis!; diesen Namen verdienen sie freilich nur
cum grano salis, denn der Constrictor superficialis sollte nur aus den-
jenigen Muskeln bestehen, welehe von den distalen Portionen der ur-
spriinglichen Muskelschliiuche abstammen. In der That sind diese
Muskeln auch vorhanden, aber in der VETtER'schen Monographie falsch
gedeutet worden. Er beschreibt sie als einen Theil der M. coraco-
areuales, unter dem Namen M. coraco-branchiales; sie haben
aber urspriinglich nichts gemein mit M. coraco-hyoideuns, setzen
sich vielmehr nur an ihn an, durch eine Fascie von ihm getrennt. Der
M. coraco-hyoideuns ist ein cehter Korpermuskel, aus den Ur-
wirbeln herstammend , und hat genetisch nichts mit der Visceralbogen-
Musenlatur zu schaffen 2.

Der Zusammenhang der einzelnen Muskelschliiuche der Viseeral-
bogen mit dem Pericardium list sich allmiihlich, sobald die Knorpel sich
bilden, an welche die Muskelfasern sich ansetzen.

fch wende mich nun zu der

3. Differenzirung der knorpligen Theile des Visceralbogens.

Im vorigen Abschnitt ward bereits dargestellt, wie der Knorpel-
hogen® sich zuerst in der Mitte zwischen den beiden Venencommissuren

1 VETTER, 1. e. p. 410 und 450,

2 Hierauf hat sehon vAN Wisue aufmerksam gemache L. ¢. p. 11.

Es herrseht betriichtliche Verwirruang sowohl in der Nomenclatur, wie anch in
der Deutung der gesammten, zwisehen Unterkiefer und Schultergiirtel liegenden
Musenlatur. JomanxNes MULLER, GOTTE, SCHNEIDER und VETTER liaben dariiber
gearbeitet, aber wenig Einstimmigkeit erzielt. In ciner spiiteren Studie, welche
das Muskelsystem in toto behandeln wird, hoffe ich diese Verwirrung zu heben.

3.d. h. der wahre, sog. innere; dass dieser Ansdruck indess unpassend ist,
wird Jedem begreiflieh werden, der die jetzt folgende Darstellung der Entwicklung
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ans den sich verdichtenden Mesodermzellen anlegt(Taf. 5 Fig.4 u.5 /. i.);
es ist zugleich auch gesagt, dass er sich nach oben und unten fortsetzt,
und dass er aunf der hinter der zngehorigen Musculatur gelegenen Seite
zuerst sich bildet. Erst etwas spiiter. wenn die Trennung des Muskel-
schlauches in eine proximale (Adductor! und distale (Constrictor) Portion
vor sich gegangen ist, greift die Knorpelbildung um die Vorderseite der
ahgesehniirten proximalen Partie herum (Taf. 6 Fig. 1—9).

In diesem Stadium nehmen wir die weitere Entwicklung nun anf.

Aus dem urspriinglichen Knorpelstiick, welches zuerst entsteht,
gehen die beiden mittleren Bogenstiicke hervor. Sie reichen nach oben
und nach unten bis an die Partien, wo der proximale Theil des Muskel-
sehlauches wieder durch ciue diinne Lamelle mit dem distalen in
Znsammenhang tritt. Es geschicht hierdurch, dass die mittleren Bogen-
stiicke auf ihrer Inncuseite ausgehohlt sind, dass diese Hohle die Inser-
tionspunkte fiir die Adductores bildet, welche am breitesten gerade in
der Mitte erscheinen. An dieser Stelle bleibt der Knorpel ohne Hihlung,
und es ist gerade auch an dieser Stelle, wo die untere und hleibende
Venencommissur liegt, und wo sich das Gelenk bildet, welches das obere
und untere Mittelstiick von einander scheidet.

Wo nun die proximale Partic des Muskelschlauches sich um den
Knorpelbogen herumschliigt, entsteht eben sowol! dorsal wie ventral je
ein neues Gelenk, und dadurch gliedert sich das Basale am Riicken
und das Copulare am Baueh von den Mittelstiicken ab, je weiter die
Entwicklung fortschreitet, und eine Trennung der proximalen Portion
des Muskelschlauches in Adductor und Interarcualis an der dor-
salen, und Adduetor und Coracobranchialis an der ventralen
Seite sich ausbildet.

Die weiteren Differenzirungsvorgiinge hestehen in der Ausbildung
der Gelenke, Verbreiterung oder Leistenbildung der Muskelinsertions-
punkte und in der mehr oder weniger versehriinkten Lagerung der ein-
zelnen Muskelportionen und Knorpelstiicke. Daraunf will ich nicht weiter
cingehen. Nur einen Punkt will ich noch berithren.

Ich erwiihnte vorhin Betrachtungen, welche GEGENBAUR ange-
stellt hat, um die merkwiirdige Insertion der Adduetoren in Hohlungen
statt auf Vorwilbungen resp. Verdickungen zu erkliren. GEGENBAUR
meint, dass hierdurch eine Oconomie des Raumes hergestellt werde, da

des ganzen Knorpelskelettes liest, und daraus die Uberzengung schipft, dass von
duleren Knorpelbogen nur missbriiuchlich die Rede sein kann.

S*
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bei Zunahme der Museulatur und Verdickung ihres Ansatzpunktes die
Sehlundpartic eingeengt wiirde, welche von den Viseeralbogen nmgeben
wird. Dies mag zugegeben werden, erklidrt aber nicht das Zustande-
kommen des Verhiiltnisses. Wir werden schwerlich fehl gehen, wenn
wir voraussetzen, dass von Hause ans der ganze Knorpelbogen aus
cinem einzigen Stiick bestanden habe, welehes hinter dem zugehorigen
Muskelsehlauche gelegen gewesen, javielleichtsogar neben, d. h. naeh
innen von dessen proximaler Portion. Hiehst wahrseheinlich war von
Anfang an dieser Bogen viel weniger gekriimint, als er jetzt erseheint.
Ieh erwiihnte schon vorhin Erscheinnngen in der Bildung der dorsalen
Partien der Viseeralbogen, welche eine Bewegung nach aullen hinten
und unten der Muskelsehliiuehe annchmen lassen, setzte aber hinzu,
dass die oberen Knorpelbogenstiicke eine verschiedene Bengung naeh
innen erleiden. Wir werden gleich eine andere Reihe von Erseheinnngen
kennen lernen, welehe sich nur auf dieselbe Weise erkliiren lassen,
nimlicl die Abschniirung der obersten Theile der epithelialen Wan-
dungen der dorsalen Kiemenspalten-Commissuren. Auch diese Ersehei-
nung weist daranf hin, dass eine von oben nach unten gehende Umbeu-
gung stattgefunden hat, — ehe sie stattfand mussten also alle Theile
des Visceralbogens weniger gekriimmt erscheinen, also aueh der Kuor-
pelbogen steiler geriehtet sein.

Es stelit nun offenbar hiermit in Zusammenhang, dass die Vertie-
fungen fir die Insertion der Adduetores am grofiten sind bei den Rochen,
welehe die Abplattung des gesammten Kirpers am weitesten getrichen
haben (Taf. 7 Fig. 5 u. 6). Am geringsten entwickelt sind dagegen
diese Gruben nnd die zugehorigen Adductores bei den Notidaniden, und
bei diesen letzteren sind die Visceralbogen auch noeh am steilsten, die
iinfleren Kiemenspalten am hiehsten.

Stellen wir uns nun vor, dass dureh die Depression des Korpers
die urspriinglich aus einem Stiick bestehenden Knorpelbogen gekriimmt
warden, so leuchtet ein, dass die proximalen Portionen des Muskel-
schlauches anf die innere Seite der griften Kriimmung des Knorpel-
hogens gerathen mussten, dass sie also auch hier eine Insertion fanden.
Wo sie um den Knorpel sich herumsehlangen, war offenbar ein Locus
minoris resistentiae, nund dort entstanden Gelenke: es gliederten sich
sowohl das Basale, wie das Copulare von dem bisher einheitlichen
Knorpelbogen ab. Die Ingertionspunkte der innen vom Knorpelbogen
befindlichen proximalen Portion bedurften stirkerer Ansatzpunkte, umn
nun allein und selbstiindig das abgetrennte Mittelstiick zu beugen: es
wnehs also der Knorpel allmiihlieh von vorn nm den Muskelbaueh der
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jetzt schon als Adductoren zn bezeichnenden Muskel herum: gleichzeitig
aber schwiichte sich der Beugepunkt des Mittelstiickes und ward zu
cinem Gelenk, welches nun das obere und untere Mittelstiick des ge-
sammten Knorpelbogens herstellte.

Die oberen und unteren Theile der proximalen Portion des Muskel-
schlauches, welche nicht mit auf dic Innenseite des Knorpels gericthen,
dienten nun ihrerseits dazn, die oberen und unteren Enden des getheilten
Mittelstiickes zu fixiren, resp. als Antagonisten zu wirken, withrend dic
Adduetoren sich contrahirten.

Wiire diese Theilung der proximalen Portion des Muskelschlauches
in mittlere Adductores, dorsale Interarcuales und ventrale Coraco-bran-
chiales nicht erfolgt, wiiren vielmehr diese Muskelmassen in cinem
Stiick geblichen, so hiitten sie bei gleicher Abplattung des Korpers dazu
filhren mitssen ausschlieBlich das dorsale und ventrale Ende der knorp-
ligen Bogen einander zu nidhern, und dadurch den gesammten Knorpel-
hogen stirker zu bengen: warum das bei den Selachiern nicht erfolgt,
oder allmihlich aufgegeben worden, ist vielleicht noch herauszubringen;
vielleicht ist der von GEGENBAUR angegebene Grund der richtige. Mit-
theilen mochte ich aber schon hier, dass an einer andern Abtheilung
der Wirbelthicre dieses urspriinglichere Verhalten noch existirt : nitm-
lich bei den Petromyzonten ; dies wird weiter unten dargestellt werden.
wo ich die Entwicklung der Viseeralbogen von Pelromyzon Planerd
beschreiben werde.

Bei dieser Darstellung der Entwicklung und Gliederung des Knor-
petbogens habe ich eines knorpligen Stiickes nicht gedacht, welehes
meist, und vorziiglich von GEGENBAUR, als ein typischer, nrspriing-
lich jedem Visceralbogen zukommender Skeletttheil betrachtet wird:
der Copula. Ieh habe durch meine entwicklungsgeschichtlichen Unter-
suchungen keinen Anhaltspunkt fiir die Theorie gewonnen, dass jedem
Visceralbogen eine besondere Copula von Hause auns zuertheilt gewesen
sei, — iclt bin im Gegentheil zu sehr abweichenden Vermuthungen ge-
tithrt worden, denen zufolge die Copulae einen von hinten nach vorn vor-
geschobenen Skeletttheil darstellen, etwa in der Weise wie die Museculi
coraco-hyoideus nnd coraco-mandibularis, oder wie viel-
leicht am Riicken der Musculus subspinalis?!. Da sich aber diese
Auffassung nicht hinreichend begriinden lisst, ohne einen groBen Appa-
rat von neuen embryologischen Thatsachen und darauf gegriindeten

! VETTER, l. ¢. p. 444,
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morphogenetisechen Anschanungen beizubringen, so versehiebe ieh die
Erorterung dicser Fragen auf spiitere Gelegenheit .

Ieh wende mieh nun zur Betraehtung der Kiemenstrahlen.

Dieselben entstehen wesentlich spiiter als die Knorpelbogen sel-
ber, — ein Umstand, der von groller Bedeutung fiir gleich zn erirternde
Verhiiltnisse ist.

Zuerst entstchen wiederum Verdiehtungen der Mesodermzellen
zwisehen der Kiemenarterie und der hinteren Vene, in der Niihe des
Knorpelbogens, aber von diesem betriichtlich getrennt, und keinesfalls
als ein Auswnehs desselben. Diese Verdichtungen geschehen zuerst
auf derselben Hohe, wo aueh der Beginn des Knorpelbogens stattfand.
Von da sehreiten sie naeh oben, hauptsiichlieh aber naeh unten zu fort,
und withrend sieh immer mehr soleher kugliger Mesodermverdichtungen
anlegen, waehsen die zuerst entstandenen zu Stiiben aus.

Auf diese einfache Weise entstehen die siimmtlichen Knorpelstrah-
len der Kiemenbogen. Erst wenn sie betriiehtlich an GroBie zugenom-
men haben, niihern sie sich mit ihrer Basis mehr den Mittelstiieken der
Knorpelbogen, so dass sie auf ihnen ruhen, ohne doeh ankylotiseh zu
verwaehsen.

Mit den Muskeln des Diaphragmas gehen sie keine speeielle Ver-
bindung ein, denn wihrend letztere sieh an die vorderc Kante der Mit-
telstiieke inseriren, befestigen sieh die Knorpelstrahlen an die hintere
\Taf. 6 Fig. 1—9, Taf. 7 Ilig. 1—6 L..S¢.).

Weitere Einzelheiten in der Ausbildung der Knorpelstrahlen haben
fiir die hier zn erdrternden Fragen keine Bedeutung, — nur eine, in

' VETTER hat in seiner vortrefflichen Arbeit iiber die Kiemenmusknlatur schon
daraunfhingewiesen, dassdieM.coraco-hyoideus undcoraco-mandibularis
(er sagt freilich coraco-arcuales, doch habe ich schon oben darauf aufierksam
gemacht, dass gerade diese Muskeln den Visceralbogen zukommen) mit ihrer
Innervation durch den N. hypoglossus, resp. vom 1. und 2. Spinaluerven
aus dem Kreise der iibrigen Muskeln des Kiemenapparates heraustreten. Er stiitat
sich dabei anf die wichtigen Arbeiten GEGENBAUR's iiber diec Kopfnerven der Se-
lachier. Unzweifelhaft ist dies ein Thema von der einschneidendsten Bedentung fiir
die gesammte Anffassnng des Wirbelthierkopfes: ich will darnm anch sehon hier
aussprechen , _dass ich mit verschiedenen Angaben des letzten Untersuchers, Dr.
vAN Wune (Uber die Mesodermsegmente und die Nervenentwickhing des Se-
lachierkopfes), dnreliaus nicht in allen Einzelheiten iibereinstimme und besonders
in der Auffassung des Hypoglossus als ventraler Wurzeln von Spinalnerven, deren
dorsale Wurzeln bei den Selachiern zu Grunde gegangen sind, vielmehr auf Seiten
GEGENBAUR's und BALFOUR's stehe. Diese ventralen Wurzeln haben mit dem Va-
gus nichts zu schaffen, und vax WHE's ingenitse Combinationen erscheinen mir

nicht stichhaltig. Ich bebalte mir vor, meine Einwendungen an anderer Stelle aus-
fiihrlicher zu begriinden,
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dieselbe Kategorie fallende Bildung nimmt freilich cin ganz auBer-
ordentliches Interesse in Anspruch und soll jetzt kurz in ihrer Entwick-
lung betrachtet werden.

Teh erwiihnte, dass die Knorpelstrahlen der Mitte des Bogens zuerst
entstehen, und dass nach dem Baueh und Riicken zu allmiihlieh die
iibrigen ihren Anfang nehmen. Diese Knorpelstrahlen setzen sich alle
an die Mittelstiicke des Bogens an. Nur zwei, dic beiden duflersten,
maehen” davon eine Ausnalime. Sie entstehen so hoeh dorsal und
so tief ventral, dass sic dic Mittelstiicke niecht mehr erreichen, vielmehr
mit ihren Urspriingen dartiber befindlich bleiben. Auch stehen sie in
andrer Beziehung in Ausnahmezustand. Wiihrend alle iibrigen Knorpel-
strahlen gerade geriehtet sind, d. h. von ihrem Anfangspunkt bis zum
Endpunkt eine verhiiltnismiiBig gerade Lingsachse haben, die nur ge-
legentlieh wellenformig gebogen ist, erfahren die beiden dorsal-ventralen
Knorpelstralilen, sobald sie im Wachsthum vorschreiten, eine Kriim-
mung, der dorsale nach unten, der ventrale naeh oben. Ist einmal diesc
Kritmmung erfolgt, so waehsen sie gegen einander zu, jeder zuniiehst der
AuBlenseite des Kiemendiaphragmas, zu dem er gehort. Sie bleiben
ziemlich sehlank, und die Basis, welehe, wie gesagt, nie articulirt, son-
dern nur dureh Bandmasse mit den Basal- und Copularstiicken des zn-
gehorigen Bogens in Verbindung tritt, bleibt anfiinglieh spitz, und wird
spiiter plattenformig breit, aber die Platten erreichen keine hetriicht-
liche Dieke. Wic an die iibrigen Kiemenstrahlen, so setzen sich auch
an diese beiden terminalen keine Muskelbiindel direet an; sic dienen
eben auch nur dazu, die Diaphragmen zu stiitzen und gespannt zu hal-
ten. Der dorsale Strahl endet bei Pristiurus oberhalb der dulleren Kie-
menspaltencommissur, der ventrale Strahl erreieht ihn bei Weitem nicht
(Taf. 7 Fig. 1—4 4.1V.).

AuBen von diesen beiden terminalen Knorpelstrahlen findet sich
diejenige Museulatur, die iech oben als diejenige Partic des M. constrie-
tor superfieialis beschrieben habe, welehe durch dorsale wie ventrale
Umbeungung des oberen wie unteren Endes des Muskelsehlauches jedes
Viseeralbogens hervorgebracht wird.

Es leuehtet hierdurch von selbst cin wie so diese beiden Strahlen
im Gegensatz zu allen andern eine so verdanderte Lage erhalten konnten.
Sic haben nimliech an der mehrfach erwidhnten Umwaeh-
sung der Kiemenspalten Theil genommen. Urspriinglich
waren sie sieherlich wie die andern Stralilen gerade geriehtet; als aber
die Verkleinerung und Uberdachung der Kiemenspalten hegann, wurde
ihre Spitze nmgebogen, und ihr Wachsthum dadureh gegen einander
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gerichtet. Wahrscheinlieh waren auch die iibrigen Strahlen, mit Aus-
nahme der mittleren, anfiinglich groBer: aber der eben erwithnte und
oben besehriebene Proeess der Umwachsung der Kiemenspalten brachte
es mit sieh, dass die Strahlen nach oben und nach unten kleiner wurden.

Teh erwiihnte oben, dass aueh ein Theil des Kiemenspalten-Wan-
dungsepithel selbst von diesem Process betroffen worden sei: dies wird
weiter unten nither besprochen werden, und es wird dabei ein interes-
santes Organ, die Thymus, welehe bis zu den Siiugethieren und dem Men-
schen hinauf immer riithselhaft geblieben ist, in ihrem Ursprung kennen
gelernt werden. Hier wird es aber dazu dienen, den Proeess zu illustriren,
durch welehen die obersten und untersten Kiemenstrahlen zu demjenigen
Skeletttheil wurden, welchen GEGENBAUR mit einem besonderen Namen
»die AunBeren Kiemenhogen« belegt hat, und an dessen Existenz
die allerbemerkenswerthesten Folgerungen gekniipft worden sind.

Die Sache hat eine so groBe Wichtigkeit fiir Fragen von der groB-
ten Tragweite, dass ich es fiir geboten halte, wortlich zu citiren, was
in der Litteratur bisher tiber diese »iunferen Kiemenbogen« zu finden ist,
zumal es sich um die Ansichten von Autoritiiten der vergl. Anatomie wie
Rarnke, Cuvier, JomanNes MULLER, GEGENBAUR und BALFOUR han-
delt und gleichzeitig Ban und Lage der betreffenden Knorpel in den aus-
gebildeten Formen deutlich wird.

Im Jahre 1832 erschienen RATHKE's »Untersuchungen iiber den
Kiemenapparat und das Zungenbein der Wirbelthiere«. Die Bedentung
dieser Schrift fiir die damalige Zeit ist gar nicht hoch genug anzuschla-
gen: sogar heute noch, nach einem halben Jahrhundert, bildet sie eine
der wichtigsten Grundlagen unserer Kenntnis dieses bedeutsamen Organ-
systemes.

Auf p. 64 dieses Werkes spricht Ratinxe folgenden Satz aus:

»Der wesentlichste Unierschied zwisehen dem Kiemenapparate des
Ammoeoetes und dem der Plagiostomen besteht darin, duass bei jenem
nicht 4, sondern 5 ganze Iiemen vorkommen, und dass bei jenem in dem
mmeren Rande der Wiemen gar keine Knorpel gebildet sind, dafiir aber
sieh i dem duficren Rande derselben cin System von Knorpeln wnd Mus-
keln entwickelt hat, von dem bet den Plagiostomen nur erst sehr sclhwache
Spuren vorhanden sind.«

Auf p. 83 heilit es dann weiter:

»Der zu den Kiemendecken der Haifische gehiorigen Knorpelstreifen
kommen jederseits zwei Rethen vor ; die eine derselben befindet sich ober-
halb, die andere aber unicrhalb der dufieren Offnungen der Kiemen-
holden. In jeder Korperhilfte nimlich sind immer je zwei von thnen
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cinander gegeniiber gestellt, verlaufen parallel mit dem dufieren Rande
ciner einzelnen Wieme, sind mit der fibrosen Platte derselben fest ver-
bunden. begrenzen diese Platte nach aufien, und stehen, wo die thnen zu-
niichst befindlichen iufieven Offnungen der Kiemenhisllen liegen, mely
oder weniger von einander entfernt. Die Zahl dieser IKnorpel st jedoch
nicht in allen Avten der Haifische dieselbe. In Squalus acanthias
2. B. sind nicht bloff alle ganze Kiemen, sondern awch dic halbe Ilieme
damit verselen; tn Sq. geleus dagegen, dessgleichen bei Sq. cani-
cula und Sq. stellaris fellen sie der halben und der hinteren ganzen
Kieme.

vDie Knorpel der oberen Reihe reichen beinahe bis an die Wirbel-
siule und sind lier am breitesten : die der unteren Rethe aber endigen
sich in einiger Entfernung von der senkrechten Mittelebene des Korpers,
besitzen an ihren unteren Enden die grifite Breite, wnd sind mitlels
dieser Enden verschiedenen Theilen des Kirpers angeheftet. Bei Sq.
galeus z. B., dessgleichen bei Sq. canieuwle und stellares sind
diese Enden nut den fibrosen Seheiden verbunden, die von unten her dic-
Jenigen Muskeln bekleiden, welche vom Gliirtel der Brustflossen zu den
untersten Scgmenten der knorpligen Kiemenbogen sich hin begeben. Det
Sq. weanthias dagegen vst das linterste, oder dus fiinfte Puar jencr
Kuorpelstreifen unmittelbar an den Giirtel der Brustflossen, das vierte
und dritte Paar an die fibrise Umkleidung des Herzbeutels, dus zweite
und vorderste Puar aber, wic bei Sq. yaleus, un cinige fibrise Muskel-
scheiden gekniipft. Weder bei dem cinen nock bei dem anderen Haifische
aber habe ich gefunden, dass jene Knorpelstreifen oben an die Wirbel-
siule, oder unten an die knorpligen Kiemenbogen durel besondere DBiin-
der angeheftet wiren.

» Was die Form der in Rede stehenden Theile anbelangt, so ist die-
selbe sehr einfach, und es wiire daviiber nur nocl dies zu bemerken, dass
ein jeder melrmals selwcach gebogen ist wund zwar bei Sq. galeus,
stellaris und eenicula zweimal, bei Sq. acanthias aber dreimel.

vAufler den sochen beschricbenen RKnorpeln liegen tnnerhall der
Iiemendecken noch besondere Selichiten von Muskelfasern, und aueh von
diesen findet sich bei den Gritenfischen noch keine Spur vor. Eine
solche Scleht geht von jedem jener Knorpel, und dus jederseits sowohl
wn der oberen als in der unteren Hiilfte des Korpers. schyéiig nach hinten
und zu dem Gliirtel der Brustflossen, und die oberen wie die unteren dieser
Selichten decken siclh von vorn nach hinten cinander mehr oder weniger.
Dann aber kommt zu diesen Sehichten jederseits oben wwie unten nocl cine
andere hinzu. Die der unteren Korperhilfite evtsteht breit von dem
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Zungenbeinbogen und selickt ihre strablenfiormig auslaufenden Fasern
cum Thetl nach innen gegen die glewche Sehicht der anderen Seite, zum
Theil, indem sie die néiichstfolgende, oder die vorderste der oben angege-
benen Selichten etwas deckt, gegen den Giirtel der Drustflossen. In der
oberen Hilfte des Iirpers aber geht jederseits eine ilmliche Schicht vom
Quadratknorpel aus, und heftet sich gleichfalls an den Giirtel der Brusé-
Slossen an. — Offenbar gelit der Ziceek dieser Muskeln dalian, den Respi-
rationsapparat zu verkiivzen und zu verengen, der Zweck der Knorpel
aber, die zu dem iiufieren Rande der Kiemen gehiren, dahin, theils In-
sertionspunkte fiir die meisten der so eben beschriebenen Muskeln darzu-
bieten , thells auch die Platten, unter deren Form die Tiemen der Hai-
fische erscheinen, zu spannen, und durch ilre Elasticitit den ganzen
IWiemenapparat, wenn bei der Athmung jene Muskeln in threr Wirkung
nachgelassen haben, zu erweitern.
vBet den Roclen haben sich die NKiemendecken nach demselben
Typus, wie bei den Haien, gebildet, auf dieselbe Weise, wie bei diesen,
mit den Wiemen verbunden und auch eine dlnliche innere Ausbildung,
wie bed ihnen, erhalten. Um nicht unnithigerweise hier viel TWVorte zu
machen, will ich jetzt nur die Knorpel beschreiben, die ich auch in den
Roclen, und namentlich in Raja aquila, auf den iufieren Rindern
der Kiemen gefunden habe. Ihrer kommen jederseits 4 Paare vor, und
diese stehen mit den vier ganzen Iiemen in Verbindung. Jede solche
Iieme nimlich besitzt ziwei von jenen Knorpeln, und der eine von ihnen
befindet sich in der oberen, der andere in der unteren Hilfte des Kir-
pers. beide aber stelien selr weit von einander ab. Die oberen Enden der
oberen Wnorpel stiitzen sich auf die obersten Segmente der Niemenbogen,
die unteren Enden der unteren dagegen auf die breite und iiberhaupt sehr
grofe Plalte, welche sich zwischen den unteren Enden der vorderen Nie-
menbogen befindet. — Was endlieh die Grifie und Form dieser Theile
anbelangt, so sind sie alle i beiden Riicksichten sich hichst ihnlich, und
cin jeder von thnen stellt eine diinne Platte dav, die nur eine mit dem
iufieren Rande der Kieme, dem sie angeheftet ist, correspondivende
Iréimmung hat, wicht aber etwa. wie in den Haien, seitwiirts geschwun-
gen ist, und die als ein lang ausgezogenes Dreieck erscheint, dessen Spitze
nach aufien, dessen Busis aber der senkreclhten Mittelebene des Korpers
zugekehrt ist. Wegen ilver zum Theil wicht unbetriichtlichen Breite end-
lich liegen sowohl die oberen als die unteren ciner jeden Settenhiilfte an
threm inneren Ende einander dicht an, so dass es auf den ersten Blick
seheint, als wiiren sowoll jene, als diese, an dem erwihnten Ende unter
einander volliy verschmolzen. Bei andern Rochen dagegen habe ich diese
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Tnorpelstreifen zugleich vermisst, namentlich bei Raja rostrate,
Raja Miraletus und Torpedomarmorata. Statl ihver fand ich
aur sehr ditune flbriose Binder.

wEin dhnlich wie in den Haien und etlichen Roclhen gelagertes
wund die Wiemen umgebendes System von Knorpeln findet man auch bel
Ammocoetes und den Petromyzen'. Nur ist dieses Systent in den
erwihnten Cyclostomen weit mehr «ls in den oben genanuten Pla-
giostomen ausgebildet: wund in dieser griofieren Ausbildung desselben
licyl wolil ohne Zwetfel die Ursache, dass sich bet den Cyelostomen inaer-
halb der Iiemen kein solcher Skeletttheil erzeugt und entwickelt hat, der
den Wiemenstiitzen der iibrigen Fische entspriiche.

wBei Ammocoetes findet man in jeder KNorperhilfie und zunichst
hinter dem Kopfe, von oben nach unten verlaufende, auf cinander fol-
gende, mehrfuch gebogene und einander pavallele Inorpelstreifen, deren
Jeder den dufieren Rand einer Nieme umgiebt und innig wat ihm verbun-
dew wst.  Vou der Mitte sciner Linge ferner sendel ein jeder zweei mifiiy
lange, nicht weit von cinander abstehende und einander fust purallele
Fortsiitze nuch voru hin, wmittels deren er die vor im lieyende duficre
Liemendiffuung von oben und wnten unifasst, nicht aber auch die vor thm
licgenden IKnorpelpartien crreicht.  Alle diese senkrechten Nnorpel-
streifen sind oben mit dem Stumine der Wirbelsiule versclonolzewn, unlen
aber in jeder Seitenhilfte des KWirpers mit einenw langen, bandformagen
wnd vielfacl, obschon nur mifilg stark geschwungenen Knorpel, der vow
Schéidel, mit dem er durch Fusergewebe verbunden ist, bis zu dem linter-
sten jener senkvechten Knorpel verliuft, und dem der anderen Seciten-
hiilfte abwechselnd mehr wnd weniger gendiilert ist. Eine Audeutuny eines
solehen Verbinduungsstreifens kommt auch schon ber Squalus wcan-
thius vor. indem ber diesem Fische jederseits schon etnige von den wn-
teren Knorpelstreifen der Iiemendecken unter elnem Bogen in einander
iibergehei.

»Mehr nocl ausgebildet. als bet Ammocoetes, ist das die KNiemen
umgebende [Knorpelsystens ber den Petromyzen. Die beiden Querfort-
sdtze nimlich, die ja von dem einen der senkrechten Kuorpel gegen den
andern lin laufenr, stehen vicht, wie bei Ammococtes, vou diesen ab, son-
dern erveichen iln, und sind mit ifon verschmolzen.  Die beiden langen
Kuorpelstreifen feraer, die ber Ammocoetes an der wnteren Seite des
Iorpers verlaufen und die senkrechten Knorpel jeder Seitenhiilfte unter

P Zu Rarnke's Zeiten wusste man noch nicht, dass dmmococtes dic Larven-
form von Petromyzon ist.
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enander verbinden, kommen zwar aucl noch bei Petromyzon Planer:
vor, stehen hier chenfalls abweehselnd mehr und weniger weit von cinan-
der ab, und sind lier auch mehyfach geschwungen: bei Petr. fluvia-
tilis jedoch und Petr. marinus kommt an Stelle dieser beiden nur ein
cinziger, dber breiterer Knorpelstreifen vor, wodwrch nun die Inorpel
beider Seitenhiilften unter etnander verbunden sind. Dagegen ist bei Pe-
tromyzon fluviatilis und Plancri ein jeder der sichen senkrechten
Inorpel, mit Ausnalme nur des hintersten, in drei besondere und durch
Fasergewebe nur lose unter einander verbundene Glieder zerfallen , von
denen das mittlere dus grifite ist, und zu dem die oben angegebenen Quer-
Sortsiitze geliren.

» Augenseheinlich ist das Knorpelsystem der Cyelostomen, das ich
soeben beschricben habe, wm néichsten mit demyenigen verwaendt , welches
die Iemen der Haifische umfusst. Dafiir spricht theils die Lage, theils
auch die Verbindung derselben mil andeven Iorpertheilen. Denn eige
Theile dieses Systemes, und zwar die wesentlichsten, sind, wie die er-
wiihuten Knorpelstreifen der Haifische , mit dem idufieren Rande der
Iiemenplatten verbunden wnd haben eine senkrechte Stellung ; sic alle
werden ferner von Muskeln, die zur Biequny des Korpers bestimmt sind,
bedeckt ; und endlich sind aucl dic des lintersten Paares in den Petro-
myzen wie in Squalus acanthias, mit der knorpligen Kupsel des
Herzens verselmolzen.

» Wie in den Plagiostomen sind aueh bei Ammocoetes und den Petro-
myzonten die Knorpel der Niemendecken durch Muskeln unter einunder
verbunden, und diese Muskeln dienen ebenfalls dazu, dic Athmung zu
vollfiihren, und zwar ebenfalls nur die Exspiration oder die Austreibung
des Wussers aus den vielen Hollen, die von den Kiemen und deren sekr
ausammengesetzten Decken wmsehlossen werden. Alle diese Muskeln sind
Jedoch auf cine ganz andere Weise gelagert und verbunden, als ber den
Plagiostomen. Sie liegen nimlich nicht aufierhalb der Knorpel der Iie-
mendecken, sondern innerhalb devselben, verlaufen nicht schriy von vorn
nach hinten , sondern geradewegs von oben nach unten, sind oben un die
Wirbelsiule, unten aber an den Knorpelstreifen, der alle Inorpel jeder
Seite unter einander verbindet , angeleftet, und es liegt yederseits nicht
etn Theil von thnen tn der oberen, ein andrer Theil in der unteren Wor-
perhilfte, sondern alle Fusern gelen ununterbrochen aus der oberen in
die untere Korperhilfte iiber, so duss jederseits nur eine einzige Reihe
solcher Muskelschichten vorhanden ist. Ubrigens aber ist in jeder Seiten-
hilfte des Korpers immer je eine solehe Schicht zwischen je zweien Iiemen,
wund iiberdies noch eine solche Sehicht vor der vorderen halben Ifieme
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ausgespunnt, so dass ulso bei Ammocoetes und bei den Petromyzen 7 Paare
dieser Selideliten vorhanden sind.«

Zum Schluss dieser Darstellung erwiihnt Ratike noch, dass zwi-
schen der Cutis und den Knorpeln des Kiemenapparates sowohl bei
Ammococtes wie bei Petromyzon die groBen Leibesmuskeln liegen,
welelic durch die Kiemenloeher nnd -giinge in einen dorsalen und ven-
tralen Abschnitt geschieden sind, mit der Bewegung, Offuung und Ver-
schluss der Kicmenloeher nichts zu schaffen haben, vielmehr die
sehliingelnde Leibesbewegung vollzichen helfen.

Auf Raruke folgt Cuvier's Darstellung in der von DuviEr~oy be-
sorgten nnd im Jahre 1S:10 publicirten zweiten Ausgabe der »Legons
d’Anatomic Comparée de CuviEre, wo es Tom. VI p. 307 heilit:

wColes sternales etvertébrales. Pour compléter lu descvip-
tion de la chavpente brancliale des S quales nous devons indiquer it de
petits arceaux cartilaginenr, aw nombre de trois, qui sont attuchés sous
les téqumens de la face wféricure du corps, @ la etreonférence du dia-
plragme musculo-tendinewr , qui séparve les deux séries de lames de la
devaicme | troisieme et quatricme branchie. Leur exlrénidté inféricure,
celle qui S'approche de la ligne moyenne. est épaisse el fourchue. L'autre
sest effilée et trés-mince ; elle atteint a peine la partic inférieure de Lovi-
Sice branchial.

wJe les ai observes dés 1804, dans les Roussettes et UEm issolec,
et dans ce devnier, j'en ai vu de semblables entourant la circonférence des
branchies du coté supérvicwr. Celles-c seraient des rudiments de céles
vertébrales, landis que les premiers sowt des vestiges de cétes
sternales.

nCet apparedl, qui parait ict pour la premiéve fois dans la classe des
poissons , sy montre & [étal rudimentaive ; nows le velrouverons plus
eomplet dans les Swceurs.c

Weiter heilit es anf p. 313 :

vLes Suceurs séloignent beaucoup de tous les autres poissons par
la charpente de leurs branchies, qui est it entiérement catérieure. 11wy
a plus d'areeausr curtilagineuz swr lesquels viendraient s'appuyer les lames
branchiales, ni des rayons de méme nature qui divergent, dans les Séla-
eiens, de lu convexité de ces ares vers la ctrconférence des branchies.

wLes petites cotes branchicles des Squales sont fort développées
dans les Suceurs et forment une espéce de cage thoracique trés remar-
quable, quv « powr effet de soutenir les parois des poches branchiales et
de maintenir ces cavités développées.
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Es wird dann der Skelettapparat der Amunocoetes und Petromyzon
im Anschluss an Rarnke's frithere Monographien beschrieben und hin-
zugefiigt (1. e. p. 311):

»Les analogies de cette cage brancliale ' ont pas été expliquées de
la méme maniére par les anatomistes. Nous venons de le déerire aver
My. Cuvier comme un développement des cotes brancliales. Clest ausse
Popinion de Mr. Rathke.« (?)

Jonannes MULLER hat in seiner »Vergl. Anatomie der Myxinoiden«
dic Erorterung dieser Fragen nieht ansfithrlich vorgenommen; dass er
aber die Anschaunungen RATHKE's theilt, geht aus scinen Definitionen
der verschiedenen Ordnungen der Fische hervor. So sagt er von den
Plagiostomen : »Kiemen am #uBleren Rande angewachsen. Sie haben
in der Regel in den Bedeckungen der Kiemen eigne Knorpelstiicke im
Fleisch.«

Und von den Cyclostomen: »Knorpelskelett ohne Rippen, ohne
wahre Kicfer; keine Brust- und Banchflossen ; keine waliren Kiemen-
hogen oder innere Kiemenstiitzen:; znweilen éuBere Knorpel zur Decke
der Kiemen.«

Damit ist also die Annahme der RATHKE'schen Anschauungen voll-
kommen ansgedriickt.

Es folgen GeceNBAUR's »Grundziige der vergl. Anatomie 2. Auflage
1870«. In diesem Werke heilit es auf p. 665:

wBei den Cyclostomen bestelit das Visceralskelett aus complicirteren
Knorpelleisten, die jederseits sowohl oben an der Seite des Riickgrates,
als unten unter sich wn Zusammenhang stehen. Ihre oberflichliche Lage-
rung lisst sie als iéufleres Kiemengeriiste bezeichnen; von diesem sind
auch noch bei Selachicrn zuweilen sehr deutliche Spuren vorhanden, ob-
gleich bereits ein anderer innerer Stitzapparat bestelt. Der letztere
wird von da durch die ganze Rethe der Wirbelthiere aussehliefilicher
Repriisentant des Visceralskheletts.

Und anf p. 670:

»An dem hievvon (nimlich dem Kiemengitter des Ampliozus) ganz
verschiedenen IWeemengeriiste der Cyclostomen ist abgesehen wvon der
Fnorpligen Beschuffenkeit eine Sonderung der Bogen in einen dorsalen
und ernen ventralen und endlich einen dazwrschen liegenden Therl bemer-
kenswerth. Nur an letzterem bestelt ein wnmittelbarer Zusammenhang
zwischen diesen drei Theilen. Die mittleren Stiicke sind bei Petro-
myzon simmtlich iber und unter den dufieren LKiemeniffnungen unter
etnander verbunden, wund stellen ein fiir letztere bestimmies Geriiste her.
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Vom letzten der 8 Bogen geht elne in Straklen auslaufende Rnorpelplatte
medianwiirts, wnd umfusst den Herzbeutel.

»Von diesem complicirten Apparate sind die oben wund wunten unter
einander durch emne Lingsleiste vereinigien Stiicke wn das duflere Kie-
menskelett der Seluchier iibergegungen. Wenn man sich jedes dieser
Stiicke verlingert denkt, erhiillt man die bei Selachiern vorkommenden
Verhiltnisse.  Duraus erklint sich zugleich, wesshalb jene Bogen ber
Sclachiern nicht aus etnem Stiicke gebildet werden, duss sie vielneln ge-
trennt sind, und dass ihre beiden Thetle an cinander voriiberlaufen. Dies
dufiere Iiemenskelett ist bei den Rochen verseliwunden. Bei Fluien hat
es Rathlke beschrieben von Acanthias, Galeus, Seyllium. Ich finde es
selor entwickelt bee Zygaena und fleterodontus.«

GEGENBAUR acceptirt also sans fagon die RaTHKE'sche Auffassung,
oline nach einer neuen Begriindung sich minzusehen.

Zwei Jalire spiter, in 1872, publicirt er das dritte Heft der »Unter-
suchungen zur vergl. Anatomie der Wirbelthieree, enthaltend »das Kopf-
skelett der Sclachier, ein Beitrag zur Erkenntnis der Genese des Kopf-
skelettes der Wirbelthicre«. Darin sind hundert Seiten der Erorterung
des Visceralskelettes gewidmet. Gleich in den einleitenden Bemerkungen
dieses Abschnittes p. 134 ff. heildt es:

v Man unterscheidet die hinteren unter sich mehr gleichartigen Bogen,
welehe dus Geriiste der Riementaschen bilden, als Kiemenbogen, und
zwar als innere, da noch e zwar weht allgemein verbreitetes System
von dufleren Bogen unter der Oberfliche der Septa der Hiementaschen
vorkommt.«

Auf p. 164—166 folgt dann eine lingere Auscinandersetzung iiber
dic »iuBieren Kicmenbogen«. Es heilit dort:

»Dieser bis jetzt noch sehr wenig bekannt gewordene Theil des Rie-
menskelettes wurde von Ratlke bei einigen Haien sorqfiiltig besclrie-
ben , und zwar ber Acantlaas, Scyllum wnd einer «ls Squalus galeus
bezeichneten Art, an deren Identitit mit ciner Art der Gattung Galeus
wch Zweifel hege. Nach Rathke erwilnt Cuvier dieser Skeletttheile
von Scylliwm und Mustelus. Sonst finde ek derselben nicht weiter ge-
duaclt, wie denn namentlich in dem grofien Werk iiber Anatomie der
Wirbelthiere von Owen dieses Bogensystem als nicht existirend behan-
delt wird.

»Das allgemeine Verkalten dieser Bogen besteht in Folgendem : Zwer
Knorpelstiicke, ein oberes und cin unteres, begleiten einen Kiemenbogen
derart, dass dus obere iiber dem dorsalen Endgliede des inneren Iiemen-
bogens beginnend , nuch aufien iiber die beiderseitigen Iemen tritt wnd
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dort seitlich herabgelungend in der zwischen zwei Niementaschen befind-
lichen Duplicatur des [ntcgumentes endigt. Das untere Stiick beginnt
gleichfalls nahe wm inneren Kiemenskelette, und zwar in der Nihe der
Copularice, und begrebt sich von der Musculutur bedeckt gleiclfalls nach
aufien, wm awieder in die erwihnte IHautfalte emporzusteigen. Diese
Wnorpel finden sich also auf einer Strecke ihres Weges im Septum der
Riementuschen entweder an allen Fkiementragenden Bogen, auch am
Zungenbeinbogen vor, wie bei Centrophorus, oder sie hestehen mer an den
ersten vier Kiemenbogen (ber Cestracion, Scymnus, Galeus efe.) oder sie
sind wur an etigen dieser Bogen vorhanden.

A bedeutendsten finde ich diesen Apparat bei Cestructon entwickelt,
den ich desshalb genauer beschreiben will.  Die sturken gegen thr Linde
zu verjiingten Knorpelstibe greifen hier fust mit einem Viertel threr
Liinge iiber etnunder, auf welcher Strecke sie dicht an cinander geschlos-
sen sind. Die oberen beginnen mit etner plattenartigen Ausdelnung, mit
welcler sie unter ecinander zu einem Liingsstreifen verschmol-
zen sind. Mit der TWirbelsiule ergiebt sich kein Zusaminenhang ; wold
aber ist ein solcher mit den Kiemenbogen erkennbar, da der erwiihnte Strei-
Sen mittels Bindegewebes dem dovsalen Lindstiicke der Bogen sich anhef-
tet. Die unteren beginnen mit etner zugespitzten Plutte, die, cinem Angel-
haken dhnlich , nack hinten und aufen einen Fortsatz absendet. Erst
nach dieser Bildung legt sich der nun drelrunde Ruorpelstab der beziig-
lichen Hieme an. An dem letzten Knorpelstabe fehlt der Haken und der
Anfangstheil ist einfuch plattenfiormig verbreitert.

DBei den andern untersuchien Ilaien erreichen sich die etnem Bogen
zugehiorigen Stiicke nicht mehr, und zwar scheinen die dorsalen dic zuerst
sich riickbildenden zu sein. Sehr anselnlich sind die ventralen Stiicke bei
Seymnus , Galeus, Mustelus und Centrophorus. Bei Galeus liegen die
Anfangstheile der ventrulen Stiicke nacl vorn gekriimmt und paarweise
wn emander geleflet unter dem Stamme der Kiemenarterie und des Bul-
bus arteriosus.

nBei Centrophorus caleeus sind die Anfiinge der Bogen plattenartig
verbreitert, bis auf den letzten, der zugespitzt beginnt. Diese Theile lie-
gen ziemlich weit von der Medianlinie, so dass dieVerbindung der beider-
settigen micht zu Stande kommt. Die Platte des dritten und vierten
Tnorpels ist gabelig getheilt und an der des zweiten bestelit ein Ansatz
duzu. Dieser Gabelthellung gedenkt auch Cuvier, der sie jedoch als
etne allgemeine Linrichtung anzusehen scheint. Schon bei Centrophorus
granulosus sind die plattenformigen Anfangsstiicke der unteren Bogen
mit der Andeutung einer Theilung versehen. Spinar besitzt obere und
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untere Spanyen am ersten bis vierten Iiemenbogen, die unteren erstrecken
sich bis diber die Mitte der Iiemen linauf, die oberen sind viel schwiicher
und kiirzer. Nieht unbedeutend sind die Spangen bei Prionodon, wo die
ventralen die dorsalen nur wenig an Grifie iibertreffen.

»In geringerer Entwicklung bestehen die dufieren Bogen bei Hexan-
chus , nur dic unteren besitzen noch etn ansehnliches Volwm. Weniger
sind diese bei Heptlanchus ausgepriigt.

»Bei den Rochen sind diese Bogen vermasst worden . Ich finde aber
Rudumente der ventralen Bogen bei Rhynchobatus. Ste liegen an der
Verbindung der unteren Mittelglieder der Bogen mit den Copularien,
und zwar bestehen jederseits vier kleine Kuorpelchen fiir die vier ersten
Iiemenbogen. Auch dem Zungenbein kommt ern solehes zu, es ist grifier
als die anderen wnd liuft in cinem vorwdirts und auswirts gerichteten
Lnorpel aus.

v Auch bed Trygon sind solel) kleine sehr ungleich entwickelte Knor-
pelchen vorhanden.

»Uber die Bedeutung dieser Skeletttheile ist von Cuvier die Meinung
geiufiert worden , dass die oberen den Rippen, die unteren den Sterno-
costalstiicken entsprichen. Es ist nicht nithig, dieser Vergleichung mit
groflem Apparate entgegenzulreten, denn sie widerlegt sich durch dic
oberfliichliche Lagerung, wie durch den Mangel der Continuitit dey obe-
ren und der unteren Sticke. TWenn aber Cuvier ferner bemerkt, dass
e dem iufleren Bogensystem eine Ubereinstimmung mit dem Iiemen-
skelette der Petromyzonten gefunden werden konnte?, so wird dem nur
bevzustimmen sein. Zwar fehlen die vermittelnden Formen , durch deren
Renntwis eine Feststellung jener Beziehung moglich wire, aber in der
Lagerung und der Anordnung jener Knorpel, besonders aber in der dor-
salen Verbindung der Knorpel (bei Cestracion) ergiebt sich so viel des
Verwandtschaftlichen, duss in diesen iufieren Kiemenbogen der Selachier
ein von einer den Selachiern und Cyclostomen gemeinsamen Stammform
ererbter Thed des Skelettes gesehen werden kann. Die Verdinderungen
dieses Theiles sind aber offenbar nach zwel divergenten Iichtungen vor
sich gegangen , so dass von dem vorausgesetzten Gemeinsamen nur Ein-
zelnes sich erhielt.

I GEGENBAUR seheint iibersehen zu haben, dass RATHKE sie ausfiihrlich von
Raja aquila beschreibt, 1. c. p. 85, oben Seite 122.

2 Wir haben oben gesehen, dass Cuvigr nicht der Urheber dieser Auffassung
ist, sic vielmehr von RATHKE entlehnt hat.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel, Bd. V. 9
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Dass wur die Haie die entwrckeltere Form, wenn auech nur in etnagen
Gattungen , besitzen, wilrend bei den meisten Riickbildungen bestehen,
dass ferner bei den Rochen nur tn wenigen Gattungen Rudimente des
Bogensystems vorkommen , indess die andern auch dieser entbehren : dies
st wieder fiir die Stellung der Seluchier zu den Ganoiden und Teleostiern
bemerkenswerth. Indem den Seluchicrn eine Anzall zwweilen sehr an-
sehnlicher Skeletttheile zukommt, die aufverwandtschaftliche Beziehungen
zu den Cyclostomen schliefien lassen , wird dieses Verhiltnis da als ein
entfernteres sich darstellen, wo von jenem Skelette keine Spur existirt.
In diesem Fulle sind die lebenden Ganoiden und Knochenfische, die also
wuch lierin als weiter differenzirte, von dem mit den Selachiern gemein-
samen Ausgangspunkt entfernter stehende Abtheilungen erscheinen.«

Und noch weitere Folgerungen nach anderer Richtung Kkniipft
GrceENBAUR an dic hier verhandelten Verhiiltnisse, wenn er in seinem
Aufsatz »Zur Morphologie der GliedmaBen der Wirbelthiere« (Morpholog.
Jahrbueh II, p. 416 und 417) sagt:

nLeitet sich das Arclapterygium von einer tm Kiemenskelett vor-
handenen Bildung ab, und derf der Gliedmafiengiirtel als emn aus einem
urspriinglichen. Verbande geloster, mit inneren Kiemenbogen lomody-
namer Bogen betrachtet werden , so schlicfen sich die gesammten Glied-
mafien der Wirbelthiere morphologisch dem Iiemenapparate, ihy Skelett
dem Iiemenskelett an. Dass die Gliedmafien den Cyclostomen fehlen,
ohne jede Spur, so dass der Mangel nicht aus etner Riickbildung erklirt
werden kann ' (22), dass aber eben so der gesummte Apparat der inneren
Riemenbogen sammt deren Derivaten fehlt | ist gewiss nicht ohne Be-
deutung.«

SehlieBlich ist noch der Angaben BALrour's zu gedenken, der sich

in seiner »Cowmparative Embryology II, p. 68 u. 69« folgendermaBen
ausspricht :

I Ob in der That jede Spur dieser GliedmaBen bei den Cyclostomen fehlt,
wollen wir dahingestellt sein lassen ; eine spiitere »Studie« wird sich mit dieser Frage
beschitftigen. Mir erscheint es aber als ein unbegriindetes Vorurtheil, dass alle Riick-
bildungen von Organen »Spurenc« hinterlassen miissten. Aufwelehe physische Noth-
wendigkeit sollte sich einsolehes Gesetz griinden? Warum sol nieht ein Organ bis auf
die letzte Spur nieht nur in erwachsenen, sondern aueh in den sich entwiekelnden
Individuen versehwinden kinnen? Nur um den Phylogenetiker vor Irrthiimern zu
schiitzen ? Eswiire sehrhiibseh, wenn die Natursolche Riicksichten genommen hiitte:
manche schlimme phylogenetische Theorie wiire dann wohl nicht gedruckt worden.
In der That hinterliisst die Natur Spuren aller Organe, dic sie cinmal geschaffen hatte,
— aber dicse Spuren sind nicht immer mittels Scalpells oder Linsensystems nach-
zuweisen, — ihre Wahrnehmung gelingt meist nur durch einen gut gehandhabten
Apparat von Deduetionen.
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»Dolirn was the first to bring into prominence the degenerate charac-
ter of the Cyclostomata. I cannot however assent to his view that they
are descended from a relatively highly-organized type of fish. It appears
to me almost certain, that they belong to a group of fishes in which a true
skeleton of branchial bars had not become developed, the branchial ske-
leton they possess being simply an extra-branchial system: while I see no
reason to suppose that a true branchial skeleton has disappeared. If the
primative Cyclostomata had not true branchial bars , they could not have
had jaws, because jaws are essentially developed from the mandibular
branchial bar.«

Dass Ratuge, Cuvier und JonanNes MULLER so urtheilten, ist
schlieBlich noch begreiflich, da keinem von ihnen embryologische Unter-
suchungen zu Gebote standen. Immerhin hat RatHkE auf betrichtliche
Verschiedenheiten in der Lagerung und gegenseitigen Disposition der
Knorpel und Musculatur bei Haifischen und Petromyzonten hingewiesen.
Auch GEGENBAUR hat, getreu seinem Standpunkt, der vergleichenden
Anatomie und ihrer Methodik einen sehr hohen, gelegentlich sogar
hiheren Werth beizumessen, als der Ontogenie (siehe Kopfskelett der
Selachier p. 299—301), sich begniigt, vermeintliche Ahnlichkeiten der
Lagerung und Beziehungen herbeizuziehen und dadurch die von seinen
Vorgiingern iiberkommenen Anschanungen ins Extrem auszubilden, —
wobei denn wohl auch die Amplhiozus - Tunieaten - Ursprungstheoric
iliren selr entscheidenden Einfluss geiuBert hat. -

Von Barrour aber muss es Wunder nehmen, dass er nicht den
wahren Thatbestand erkannt hat, und wohl nur die Uberhiufung mit
Arbeit hat ihn verhindert, bei seinen vergleichenden embryologischen
Untersuchungen der Selachier und Petromyzonten den verhiingnisvollen
Irrthum einzusehen, den seine Vorgiinger machten, und der ihn nun
auneh in der verkehrten Theorie iiber die gegenseitigen Abstammungs-
bezichungen der Selachier, Cyclostomen, Amphioxus und Tunicaten
hestiirkt hat.

Nach den ohen gegebenen Darstellungen iiber die factische Ent-
wicklung der »duBeren Kiemenbogen« diirfte es kaum mehr erforderlich
sein, die Fehler jener Autoren im Einzelnen nachzuweisen. Aber es
erscheint mir doch aus allgemeinen Griinden nieht unzweckmiilig, an
diesem Beispiel den Beweis zu liefern, auf was fiir Grundlagen man
bisher das Gebinde der Wirbelthiermorphologie mit soleher Sicherheit
anffiihren zn konnen vermeint hat, dass es in allen Hand- und Lelr-
bitchern wiederholt und mit dem Seheine des Krijia et aei umgeben
werden konnte.

9*
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Die Behauptung, dass vou dem vermeintlichen »iuBeren Kiemen-
geriiste der Cyelostomen auch noch bei den Selachiern zuweilen sehr
deutliche Spuren vorhanden seien, obgleich bereits ¢in anderer innerer
Stiitzapparat bestehe«!, involvirt eine Reihe bedenklicher Annahmen
und methodologischer Versdumnisse. Dieselben bestehen darin, dass fiir
miglich gehalten wird, es kinne ex novo, von keiner priiformirten
Basis aus, in einem Kiemenapparat, der bereits sehr complicirte Knor-
pelbildungen besitzt, wie der der Petromyzonten, ein System neuecr
Knorpel entstehen, welches nicht nur die alten vollstindig zu verdrin-
gen im Stande wiire, sondern auch eine solche Bedeutung gewinne, um
in serialer Wiederholung auns sich Skeletttheile von der allumfassenden
Bedeutung der Kiefer, des Schulter- nnd Beckengiirtels hervorgelien
zu lassen. Wenn solche Annahmen oline Weiteres erlaunbt sind, so hort
in der That alle Verpflichtung auf, die Urspriinge einzelner Organe
und Korpertheile dureh Umbildungen nicht durch Neubildungen zu er-
kliiren, und die Feststellung der Homologicen, die in den letzten Jahr-
zehnten fast den gesammten Inhalt der vergl. Anatomie ausmaclte,
wird ein willkiirliches Spiel.

Man hitte sich fragen miissen : welche Funetion wird denn einen
so miichtigen Knorpel wie den sogenannten inneren Kiemenbogen, ins
Leben rufen? Offenbar doch nur Muskeleontractionen. Weleher Art
aber hiitten die Muskelcontractionen sein miissen, die aus indifferentem
Bindegewebe einen Knorpelbogen von der Gestalt der Kiemenbogen
hervorgehen lassen? Welche Muskeln waren grofl und stark genug,
umn eine solche Leistung zu iibernchmen? Die Antwort kinnte nur die
sein, dass es die groflen Korpermuskeln selber gewesen seien. Die
Frage veridndert sich aber dann zu der folgenden Gestalt : hatten denn
die Cyelostomen nicht dieselben Muskeln, wie die Vorfahren der Sela-
chier? Warumn entstanden denn bei ihnen keine inneren Kiemenbogen,
vielmehr nur die sogenannten duBeren? Und weiter: wenn die Korper-
musculatur an demn vorderen Theil des Korpers solehe Knorpelspangen
hervorbrachte, — schuf sie deren nicht auch am iibrigen Korper? Dar-
auf erfolgt die Antwort, dass die sogenannten unteren Bogen resp. die
Rippen die Repritsentanten dieser Knorpel seien. Die Gegenfrage lautet
wicderum : warum haben denn die Cyclostomen keine Rippen und keine
unteren Bogen? warnin kommen sie ohne dieselben aus, withrend sie
doch eine miichitige Musculatur besitzen? Die Antwort sucht man bis
heute vergebens, wohl aber trifft man iiberall die Behauptung, die Cyelo-

! (EGENBAUR, Grundziige pag. 665.
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stomen hiitten eben noch keine Rippen gebildet, woraus denn nach den
obigen Antworten (dic man ausfithrlicher bei GeceNBAUR, Kopfskelett
der Selachier pag. 256 nachlesen kann) natiirlich folgt, sie hiitten anch
keine inneren Kiemenhogen gebildet, und woraus dann wieder folgt.
sie hiitten keine Kiefer und keinen Schulter- und Beckengiirtel haben
kinnen.

Bedenkt man nun aber, welche gewaltigen Zeitriiume fiir die Ent-
stehung eines so groflen Apparates, wie der unteren Bogen, erforderlich
gewesen sein muss, — ganz abgesehen davon, dass sich gar keine Ur-
sache erfinden lisst, die ihn hervorrief, wenn es moglich war, dass
solche Thiere wie die Cyelostomen ohne ihn auskamen, — welche Zeit-
riiume ferner die vorausgesetzten Umbildungen derselben in einen Kie-
menbogenapparat erforderten (falls diese Umbildung in der That richtig
wiire, was sie nicht ist, wie weiter unten gezeigt werden soll), und wie
dann erst wieder hieraus Zungenbein, Kiefer, Schultergiirtel nund
Beekengiirtel mit all den daran hefindlichen Organen sieh ausbildeten,
so maeht es einen geradezu wunderbaren Eindruels, behaupten zu hiren:
die »iiubieren Kiemenbogen« der Selachier seien der letzte Rest des Knor-
pelskeletts der Petromyzonten. »Zwar fehlen die vermittelnden For-
men. dureh deren Kenntnis eine Feststellung jener Beziehung miglich
wiire,« heilit es freilich; aber worauf griindet sich denn diese ganze
Theoric? »Die Veriinderungen des von einer den Selachiern und Cyelo-
stomen gemeinsamen Stammform ercrbten Theiles des Skelettes sind
aber offenbar nach zwei divergenten Richtungen vor sich gegangen, so
dass von dem vorausgesetzten Gemeinsamen nur Einzelnes sich erhielt.«
Es wiire interessant, zu horen, welches Gemeinsame vorausgesetzt wird.

Doch es ist nutzlos, die Haltlosigkeit dieser Auffassung durch
immer cingehendere Aufdeckung ihrer Widerspriiche noch weiter zu
erweisen. Es liegt eben ein grundsiitzlieher Fehler in der Behandlung
der ganzen Frage vor, — und nicht blof dieser Frage allein, — welcher
darin hesteht, sich die Organisation jedes Thieres — und darum auch
dic aller construirten oder construirbaren Vorfahren — nicht zu jeder
Phase seiner individuellen Existenz, als lebend und im Gebrauch aller
bei ihm vorhandenen, vorausgesetzten oder postulirten Organe vorzu-
stellen, jedes Organ aber in steter Weehselwirkung mit allen itbrigen
desselben Korpers und im Zusammenhang mit der Lebensweise des
Thieres zu denken. »Lagerung und Anordnung« einzelner Korpertheile
sind ja gewiss Kategorien, welehe fiir viele Fragen der Morphologie
von griliter Bedeutung sind, aber selbst bei gewissenhaftester Hand-
habung konnen sie fitr sich allein nicht den Ausschlag geben. Wiire
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statt dieser sogenannten »vergleichendenc« Untersuchung die Embryo-
logie consultirt worden, so hitte sich die Natur der »iuBerenc
Kiemenbogen als terminaler, dorsaler und ventraler Knorpelstrahlen
sofort ergeben; es hiitte sich ferner ergeben, dass sie geradezu
die spiitesten Knorpelbildungen sind, welche in jedem Visceralbogen
auftreten, und dass der innere Kiemenbogen schon Lingst besteht,
che der »iuBere« das vermeintliche Erbstiick uralter Vorfahien, iiber-
haupt gebildet wird. Die Moglichkeit solcher embryonalen Untersuchung
war vollkommen da zur Zeit, als das »Kopfskelett der Selachier« er-
schien, denn schon im folgenden Jahre unternalim BALFour seine Unter-
suchungen an Haifischembryonen, die er freilich nicht so weit fiihrte,
um die Entstehung des Knorpelskelettes zu eruiren. Eben so hiitte die
genaue Untersuchung der Entstchung des Kiemenskelettes der Petro-
myzonten vorangehen sollen, ehe man sich entschloss, es mir nichts dir
nichts zn einem sogenannten extrabranchialen zu stempeln, — man
wiirde dann gesehen balen, dass die Kiemenknorpel der Petromyzonten
wahre inncre und nicht sogenannte iinBere sind, dass ihre Visceral-
bogen in fast allen Beziehungen sich mit denen der Sclachier homolo-
gisiren lassen und dass dic Unterschicde sich sehr leicht begreifen,
wenn man die verschiedene Lebensweise in Betracht zieht. Diese bei-
den embryologischen Untersuchungen durfte man nicht unterlassen,
bevor man sich fiir berechtigt hielt, so weitgreifende Folgerungen aus-
rusprechen; und sie wiirden, objectiv angestellt, vor vielen anderen
Missgriffen bewahrt haben. Das wird erst vollkommen klar werden,
sobald in einem der folgenden Aufsittze dic Differenzirung der
Visceralbogen der Petromyzonten zur Darstellung gelangen
wird. —
Ieh gehe nuan iiber zur Beschreibung der

4. Differenzirung der Kiemenblittchen und der sogenannten
dulseren Kiemenfiden der Selachier.

Der Beginn der eigentlichen Kiemenbildung findet statt, sobald die
ersten vier Kiemenspalten durchgebrochen sind, und auch die Mund-
spalte geoffnet ist. Man erkennt dann an dem crsten wahren Kiemen-
bogen, aunf seincr nach hinten und auBen gerichteten, stark abgerun-
deten Kante eine halbkuglige Vorwolbung der iinlleren Epithelschicht,
welehe ziemlich auf der Mitte, — der Hohe des Visceralbogens nach
gemessen, — sich findet. Diese halbkuglige Vorwilbung des Epithels
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ist aber nicht leer, vielmehr ist sie zuniichst auf der Innenseite umgeben
von ciner Schicht Mesodermzellen, nnd diese wiedernm wird nach
auBen, gegen die Epithelschicht gedriingt durch eine kleine Aushuch-
tung des urspriinglichen GefiiBhogens, in dessen niichster Niihe also die
erste Bildung der Kiemen stattfindet ‘T'af. 5 Fig. 1, 2, 3).

Sobald diese erste Vorwilbung am vordersten Kiemenbogen statt-
cefunden hat, heginnt sic auch am niichstfolgenden in derselben Weise,
und gleichfalls in unmittelbarer Anlagerung an den Gefiifihogen Gleich-
zeitig mit dieser entsteht am crsten Kiemenbogen eine zweite Vorwol-
bung des Epithels, dicht unterhally der ersten, also nach dem Bauche
1. Auch diese zeigt die gleiche innere Auskleidung mit Mesoderm-
zellen, nnd eine Ausbuchtung des Gefiifibogens.

Dieselbe Bildung schreitet nun aunch hinten weiter fort, indem all-
miihlich immer mehr Ausstiilpungen an cin und demselben Visceral-
bogen entstehen, und zugleich naeh hinten fortsehreitend weitere Bogen
in Angriff genommen werden.

Wiihrend das aber geschicht, bleiben dic ersten Aunsstiilpungen in
ihrer Bildnng nicht stehen, vielmehr verliingern sie sich zu kleinen
siicken (Taf. 5 Fig. 3, 4, 6).  Gleichzeitig maeht sich auch die erste
Differenzirung der Biuthahn geltend. Die kleine Aushnehtung, welche
vom Gefiiibogen gegen die Ausstiilpung des Kiemenblattes sich richtet,
— und diese Ausbuchtung ist das Punetum saliens, so wie das Primum
movens des ganzen Processes, — verliingert sich gleiehfalls; dabei ist
natiirlich von einer GefiiBwand noch keine Rede, wohl aber ist dic
Contur des Gefiiihogenlumens eine glatte, d. h. die Zellen des Meso-
derms, die es umgeben, ordnen sich alle derart, dass ihre Kerne nach
aullen, nicht nach innen gegen das Lumen vorspringen, ja diese Kerne
nehmen eine linglielie Gestalt an, und ihr Liingsdurchmesser liegt nie-
mals radial gegen das Lumen viclmehr parallel oder als Tangente auf
dasselbe. Die Bewegnng der wenigen Blutkiorperchen, die in diesen
Anfangsstadien durch die Gefiillumina hindurchgleiten, wird so nicht
gehemmt.

An der Spitze der verliingerten Ausstiilpung macht sich nun be-
merklich, dass nach hinten zu einc kleine Liicke in dem umgebenden
Mesodermgewebe entsteht, dass diese Litcke sich in den Viseeralbogen
fortsetzt und neben und hinter dem urspriinglichen Gefiilbogen sich in
paralleter Richtung mit demselben erhiilt, und ihnliche Seitenstrime
aus den weiter nach unten folgenden Kiemenblattausstiilpungen em-
pfiingt. Dies ist der Anfang des Venensystems der Viseeralhogen.
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Schon ehe diese Bildung des venvsen Blutlaufs anfiingt sieht man
nun auf der Vorderseite jedes Bogens, — und auch hier handelt es sich
um ein Fortschreiten vom ersten Kiemenbogen zu den niichstfolgenden
— eine Verdichtung des Epithels vor sich gehen gerade an der Stelle,
wo der Nerv des Visceralbogen von dem betreffenden Ganglion nach
unten sich zieht. Sobald dann der Beginn des hinteren vendsen Stiimm-
chens sich markirt hat, fiingt an dieser Epithelverdichtung die Ausbil-
dnng der vorderen Kiemenbliittchen an, freilich etwas tiefer gegen den
Baueh zu, als die erste, hintere Reihe: in ihrer Ausbildung folgt sie
durchaus dem Gange dieser letzteren.

Auel am Zungenbeinbogen und am Spritzloch wilben sich jetat
diese Ausstiilpungen hervor, in all und jedem denen der Kiemenbogen
gleich, nur freilich entsteht weder bei dem einen noch bei dem anderen
eine vordere Bliittchenreihe. Doch davon wird ein spiterer Absehnitt
handeln.

Die weitere Differenzirung geht nun quantitativ wie qualitativ fort.
In ersterer Hinsieht macht sich aber ein betriichtlicher Unterschied zwi-
schen den Bliittern der vorderen und der hinteren Reihe geltend. Wiihrend
die vorderen nicmals mit ihren Spitzen iiber die Kiemenspaltenriinder
hinansragen, sich allmiihlich zn wahren Kiemenbliittehen ausbilden,
— wie nachher noeh eingchender dargestelit werden soll, — verlingern
sich die hinteren zu den sogenannten Kiemen fi den, welche in rapider
Entwicklung weit iiber die Grenze der Kiemenspalten hinauswachsen und
in diesem Wachsthum fortfaliren, bis beinah gegen das Ende der Embryo-
nalperiode!. Diegeweblichen Theile, welche an diesem Wachsthum Theil
nehmen, sind das Epithel, ferner ecine Schicht Mesodermzellen, welehe
schon urspriinglich in der ersten Ausstillpung der Fiiden sich befand,
und schlieBlich die feine Sehicht Mesodermzellen, welehe von Anfang
an die Gefiillumina umgab, und welche jetzt zu einem wahren Endothel
sich ausbildet, also den Gefiillen eine eigene Wandung gewiihrt.

Da aber mit der sackartigen Verliingerung der ersten Ausstiilpung
Hand in Hand die Differenzirung einer eignen vensen Bluthahn sowohl im
Visceralbogen selbst, wie in den Blittchen und Féden ging, und diese
Differenzirung ebhen auch zu einer eignen Wandung des venosen Theiles
der Gefiille fithrt, so bemerkt man, dass allmithlich zwischen beiden Ge-
fillen der Kiemenblittchen und Fiiden, die Arterie und dic Vene, Meso-
dermzellen eine Briicke, oder, wenn man will, eine Scheidewand bilden,

! BALFOUR giebt an, die Kiemen beider Reihen bildeten diese langen Fiiden
(Comp.Embryol. IL p. 51); dies ist aberein Irrthum: nur die hintere Reihe bildet sie.
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welche allmiihlich breiter und breiter wird. so dass der Quersehnitt eines
der hinteren Kiemenfiiden beinah eincr 8 entspricht, nur mit dem Unter-
schied, dass der Kreuzungspunkt eine verliingerte Gestalt hat, und aus
Mesodermzellen von derselben Art besteht, wie diejenigen sind, welche
die Gefile umgeben und dem iuBeren Epithel dicht anliegen. An der
Spitze der Kiemenfiden biegt der arterielle Strom in den venisen nm,
das Lumen der beiden Gefille ist hier am weitesten.

Iin Gegensatz zur Verliingernng der hinteren Kiemenausstiilpungen
bleiben, wie gesagt, die vorderen immer anf den Innenranm der Kie-
menspalte beschriinkt.

Bei beiden Reihen macht sich aber bald genug bemerkbar, dass die
innere Seite der Ausstiilpung nédher an dem Visceralbogen verbleibt,
wodureh die Basis selbst allmithlich breiter wird und jene Gestalt an-
gebahnt wird, welche an den Kiemenbliittchen der erwachsenen Sela-
chier bekannt ist. Auch die secundiire Faltenbildung tritt auf, und
damit der lacuniire Blutlauf innerhalh dieser Falten.

Das sind Verhiiltnisse, deren genauere Ermittlung nieht hierher
gehirt, da kein unmittelbar morphologisches Problem sich daran knitipft.

Woll aber habe ich iiber die Verlingerungen der hinteren Reihe,
die sogenannten iuBeren Kiemenfiiden einige Mittheilungen zu
machen, die, obschion noch nicht abgeschlossen. doch ein Licht auf ihre
Funetion und damit auf ihre Existenz werfen.

Es haben sich viele Autoren den Kopf dariiber zerbrochen, welche
Bedeutung wohl diesen langen Ifiden zukiime. Man hat sie mit den
dnlleren Kiemen der Amphibien verglichen und eine Parallelitit in so
fern zwischien heiden Bildungen aufgestellt, als beide nur eine voriiber-
gehende Existenz, — wenigstens die der Anuren, — lhiaben, und dass
sie frei, aullen am Korper befindlich seien. Barrour hat in seiner
Comp. Embr. IT p. 110 u. 116 mit Recht darauf hingewiesen, dass be-
deutende Untersehiede in beiden Bildungen beziiglich ihrer Entstehung
vorhanden seien. Die langen Kiemenfiiden der Selachier seien nur Ver-
lingerungen urspriinglich entodermaler Ausstilpungen, wiihrend die
dulieren Kiemen der Amphibien unzweifelhaft ectodermalen Ursprungs
seien. Ich werde zwar den Werth dieser Unterscheidung gleich weiter
bespreehen, muss aber meinerseits zugeben, dass die Amphibienkiemen
nicht in unmittelbare Beziehung zu den Kiemenfiden der Sclachier-
Embryonen gesetzt werden diirfen.

Es ist mir niimlich gelungen, die wahre Funetion der letzteren auf-
zufinden. Es fiel mir auf, dass bei Embryonen reiferen Alters in den
Wurzeln der Venen dieser langen Fiiden eine durch Carmin gelbroth-



138 Anton Dohrn

D

lich gefiirbte Masse sich vorfand. Anfiinglich hielt ich dieselbe fiir eine
zufillige Erscheinung ; als ich sic aber bei hiher entwickelten Embryo-
nen regelmiiBig nund ausseblieBlich in den Wurzeln und Stinmmen der
hinteren Kiemenvenen, dann auch in deren Fortsetzungen, also den
Aortenwurzeln wiederfand, so fing ich an, der Sache nachzugehen und
vermochte sehr bald festzustellen, dass die ganzen iuBeren Kiemen-
fiiden mit ciner Dotteremulsion angefiillt waren, in welcher die Blut-
kisrperchen nicht nur suspendirt waren, sondern von der jedes sich
angefiillt zeigte. Diese Dotteremulsion zeigte sich niemals, — mit Ans-
nahme des Zungenbeinhogens, woriiber spiiter — in den Kiemenarte-
rienstimmen, noeh viel weniger im Herzen selber; daraus ging her-
vor, dass sie erst wiihrend des Kreislaufs durch die Kiemengefiilie in
das Blut gerathen sein konnte. Und da diese Masse niemals in den
Venen der vorderen Kiemenbliitter sich vorfand, immer aber in denen der
hinteren, auch in denen der Spritzlochkieme, so war damit jede andere
Provenienz als aus den verliingerten Kiemenfiiden ausgeselilossen.

Leider habe ich diese Verhiiltnisse erst untersucht, als ich kein
lebendes Material mehr hesaB, muss mir also die Aufklirung des That-
bestandes, wie der Dotter in die Kiemenfiden hineingeriith, vorhehalten.
Nur das kaun ich noch sagen, dass ich die freien Enden der Fiden mit
ciner weniger iutensiv gefiirbten und weniger geronnenen Masse gefiillt
fand. Denn als ich Schnitte durch einen eben eingebetteten Embryo
machte, zeigte es sich, dass der Inhalt der Fiiden an ihrem distalen
Ende noch nicht villig erhiirtet war, trotzdem der Embryo in Sublimat
getvdtet und die iibliche Reihe der Alkoholstadien so wie der Ole und
Paraffinlisungen durchgemacht hatte. Die Farbe dieser nieht erhiirteten
Masse war leicht gelblieh, ohue rothliche Tinetion, withrend an der
Wurzel der Kiemenfiiden die Masse eben sowohl consistenter, wie auch
durch Carmin gervthet war.

Da ich dicse Dottermasse sowoll hei Haien wie bei Rochen vor-
gefnnden habe, und eben so bei eierlegenden, wie bei lebendig gebiéiren-
den, so ist anzunchmen, dass diese Funetion der dulieren Kiemenfiiden
eine sehr alte ist, und dass sie es wesentlich ist, welche die Existenz
dieser merkwiitrdigen Bildung rechtfertigt.

Ob sie freilich ausschlieBlich von ihr hervorgerufen, ist cine andere
Frage. Wundern muss man sich, dass die Kiemen der vorderen Reihe
keinen Antheil an dieser Function nehmen, die doeh dabei nur hiitte
gewinnen kinnen. Es ist iibrigens der Miihe werth ausdriicklich fest-
zustellen, dass auch das arterielle Gefill der Kiemenfiiden mit Dotter
erfiillt ist; woraus folgt, dass eine Endosmose durch die ganze Peri-
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pherie der Fiiden hindurchgeht. Gleichfalls der Bemerkung werth ist
der Umstand, dass die Enden der langen Fiden bei Reje wnd Torpedo
eine blasenformige Erweiterung aufweisen, — dic vielleicht mit dieser
Funetion in Zusammenhang steht.

Unter allgemeinerem Gesichtspunkte ist hierdureh ein sehr inter-
essantes Beispiel ciner Funetion und Struetur geboten, welches der
Enibryo fiir sich selber geschaffen hat. Wie die Placentarbildungen nur
duareh die Bediirfnisse des embryonalen Lebens erzeugt, nieht aber auf
phylogenetische Recapitulation von Urzustiinden zu beziehen sind, so
scheint anch dic Dotter-, also Nahrung- aufnehmende Thiitigkeit der
duBleren Kiemenfiiden nur vom Embryo selbst erworben und aus-
gebildet zu sein. Und da nach Verlauf des Embryolebens diese Bil-
dungen zn Grunde gehen, und dic Identitit der vorderen und hinteren
Kiemenblittchen-Reihen cine vollstiindige wird, so zeigt es aueh an,
dass nicht etwa eine Formation fritherer Entwicklungsstufen bei den
heutigen Selachiern ansgefallen ist.

s bleibt mir noch iibrig hervorzuheben, dass Jonannis MULLER
in sciner vielseitigen und an Kiihnheit der Aunffassungen unerreichten
»Vergleichenden Anatomie der Myxinoiden III. Uber das GefiiBsystem
p- 240« eine Vermuthung J. Davy's! (Philosophical Transactions 1831
p- 2) nicht unwahrseheinlich findet, wonach die langen Kiementiiden
zur Anfnalme von Nahrung dienen. Es heilit dort wortlich:

»Ein andres ist es mit den fadenartigen Verliingerungen der eigent-
lichen Kiemen der Embryonen. Indessen ist auch hier die Athemfune-
tion nichit erwiesen. Die eierlegenden Seyllien und Roclien haben im
Fotuszustande Kiemenfiiden, obgleich die Embryonen in hornigen Scha-
len eingesehlossen sind. Home belauptet zwar, dass das Seewasser
durch Sehlitze Zugang habe. Cuvier bemerkt indess, dass diese Sehlitze
dnreh cin Hiutchen geschlossen sind. Unter diesen Umnstiinden ist dic
Ansicht J. Davy’s nicht unwahrseheinlich, dass diese Fiden wenigstens
zugleich, wo nicht ganz, zur Absorption von Nahrungsstoffen dienen.
Die Embryonen der Plagiostomen, welche im Uterus ansgebriitet wer-
den, saugen, mag es nun dureh den Dottersack oder die Kiemenfiiden
geschehen, einen groBen Theil Nahrungsstoile von auBlen ein. Demn
vor dem Erscheinen des Embryo wog das Ei cines Torpedo nach Davy’s
Versuchen 182 Gran, nach dem Erscheinen des Embryo 177 Gran, das
Gewicht eines reifen Fotus betrug beinah das Dreifache, niimlich
479 Gran.«

1 Leider konute ich diese Stelle nicht auffinden; es scheint im Citat ein Druck-
fehter vorzuliegen.
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Nach diesem Exeurse iiber die Bedeutung und Funetion der finfe-
ren Kiemenfiiden der Selachier, will ich noeh einen anderen allgemeinen
Gesichtspunkt erirtern, welelier sich anf die Natar nnd den Ursprung
der Kiemenbliittchen iiberhaupt bezieht. In seiner Sehrift »A Monograph
on the Development of Elasmobraneh Fishes« sagt BALFoUR p. 211:

»I'rom the mode of development of the gill-clefts, it appears that
their walls are lined externally by hypoblast, and therefore that the
external gills are processes of the walls of the alimentary tract, i. e.
are covered by an hypoblastie, and not an epiblastic layer. It should
be remembered however, that after the gill-slits beeome open. the point
where the hypoblast joins the epiblast ceases to be determinable, so
that some doubt hangs over the above statement.

»The identification of the layer to which the gills belong is not
withont interest. If the external gills have an epiblastic origin, they
may be reasonably regarded as homologous with the external gills of
Annelids; but, if derived from the hypoblast, this view beeomes, to say
the least, very much less probable.«

Da also aueh bei dieser Gelegenlieit die Frage ob Anneliden, ob
Tunieaten — denn bei letzteren sind die Kiemenspalten essentiell an
die Darmwand gekniipft, — sich hervordriingt, so will ich, spiiteren
genaueren Erorterungen vorgreifend, hier sehon betonen, dass ich diese
IFrage in anderem Lichte sehe.

Meines Erachtens sind die Kiemen zuniichst weder eeto- noeh ento-
dermal, sondern sie sind dnrehaus dem Mesoderm angehirend. Das,
was die Kieme zur Kieme macht, ist-ein Blutgefi}, — keine noeh so
verzwiekte Falten- oder Fadeubildung des Eetoderms oder des Darms ist
dadureh allein eine Kieme. Von Hause aus mag sowohl die ganze Haut
eines Thieres oder auch der ganze Darm respirirend sein: das mag man
halten wie man will. Loealisirte Athmung ist aber vor allen Dingen
an Blutgefiile gehunden, welehe dnreh irgend eine Veranstaltung in
moglichst unmittelbaren Contact mit Wasser zn gerathen haben. Wo
dieser Contact am leichtesten zu haben ist, da wird cine Kieme ent-
stehen, d. h. es wird ein Blutstrom die Korperwandung, oder die Darm-
wandung, oder irgend welehe andere Canalwand, welche respirables
Wasser enthiilt, vor sich her schieben, um von allen Seiten dem Gas-
austauseh vorzuarbeiten.

Bei den Iischen — und nicht bei den Selachiern allein — spiitere
Darstellung der Entwicklung der Teleostierkiemen wird es auneh von
diesen erhiirten, eben so wie von den Petromyzonten, — ist das Pri-
mum movens der Kiemenblittchen-Bildungsprocess die Ausstiilpung
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eines Theiles derjenigen Epithelwand, welche sich zuniichst dem Ge-
fiBbogen befindet; zugleich mit ihr stiilpt sich eine Schicht Mesoderm
ans, und innerhalb derselben liegt eine Aussackung des Arterienbogens.
Der Process geht von innen nach aulien: es entsteht nicht etwa cine
hohle Vorwélbung des Epithels, in welcehe nachtriiglich Mesodermzellen
einwandern und schlieBlich Blutkorperchen gerathen. Ja bei Teleo-
stiern entsteht sogar erst cine Mesodermschlinge, dic aber solid bleibt,
und sich mit der benachbarten gegenseitig abplattet, che sic das Epithel
vor sich hertreibt. Gesetzt nun, die Kiemenspalten wiiren noch nicht
durchgebroclien, dic Darmsiicke beriihrten noeh nicht das gerade iiber
sic wegzichende Ectodernm, dies vielmehr buchte sich gegen die Darm-
siicke ein: was wiirde die Folge sein? Der Gefiibogen wiirde nach
wie vor ciune Mesodermfalte vor sich hertreiben, diese wiirde an das
Ectoderm anstofien, es ansstiilpen, — und die Kiemenfiden fingen mit
Ectoderm an. Dass es bei den heute wirklieh bestehenden Fischkicmen
in anderer Reihenfolge zugeht, dass erst Darmsicke sich bilden, welche
das Eectoderm durchibrechen und dass die GefiBwucherung factiseh
Entodermiiberziige besitzt, will ich sehr gern zngeben. Aber dass
Lierdurch cine uniibersteigliche Scehranke zwischen Fiseh- und Anne-
lidenkiemen gezogen, und ihre Homologisirnng auf immer abgewicsen
sei, das kann ich nicht anerkennen. Die Frage liegt viel complicirter,
als dass sic mit ciner so simplen embryologisehen Beobachtung ent-
schieden werden kinnte, zugleich aber bictet sic so weittragende Ge-
sichtspunkte, dass ich ihrer austiihrlichen Ercrterung erst spiiter niher
treten werde.

5. Entstehung und Bedeutung der Thymus der Sclachier.

Man kinnte es sonderbar finden, dass mitten in die Erdrterungen
tiber Entstehung und Differenzirung der Viseeralbogen ein Capitel iiber
die Entstchung und Bedeuntung der Thymusdriise geriith. Zwar ist die
Zeit voriiber, wo die Thymus als Mesodermgebilde betrachtet ward,
oder wo sic als »Lymphdriise« in den allgemeinen Topf dieser dunkel-
sten aller Driisenbildungen des Wirbelthierkorpers geworfen wurde.
Auch der Name »Blutgefiiidriise«, der all jenen zweifelbaften Gebil-
den gegeben ward, deren Funetion, Structur und Entstehung nnbekannt
war, ist gewichen, und die specielleren Titel »Winterschlafdriises,
»Fettdriisen« ete., werden als absonderlich und fiir die Anschannngen
einer vergangenen Periode eharakteristisch angeschen, aber nicht niehr
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crnsthaft erortert. Die letzten Jalire haben an die Stelle dieser Auf-
fassungen und Vermuthungen eine andere, rvichtigere gesetzt: die Thy-
wus ist in ihren Beziehungen zum Kiemenapparat erkannt worden, —
nur dariiber streitet man sich noch, weleher Kiemenspalte sic gleich
zu setzen sei, ob der ersten, zweiten, dritten oder vierten. Bei dicsem
Streit, — KOLLIKER, STiEDA und Borx sind es hauptsiiehlich, die als
diec Autoren dieser Wendung zu betrachten sind — iibersieht man aber,
dass es auch eine Thymus der Fische giebt, dass dies Organ also gleieh-
zeitig mit allen Kiemenspalten existirt; und da sogar Formen wie
Hexranchus und Heptanchus die Thymusdriise besitzen, so kamn
keine Rede davon sein, dass die Thymus aus der Umwandlung irgend
ciner bestimmten Kiemenspalte hervorgegangen sei, und der Streit dar-
iiber, aus der wie vielten ? wird von selbst hinfillig.

Wenn aber die Thymus nicht durch die Umwandlung einer Kiemen-
spalte hervorgegangen ist, welcehes ist denn ihre Natur und Entstehung?

Darauf soll jetzt die definitive Antwort und damit die Losung eines
sehr alten und viel umworhenen Problems gegeben werden.

Zur Zeit, wenn schon die diuBleren Kiemenfiiden eine mittlere Liinge
erreicht, dic Kiemenstrahlen aber noch nieht aus dem Mesoderm sich
differenzirt haben, bemerkt man an der oberen Commissur der vorder-
sten, zwischen Iyoid- und erstem Kiemenbogen gelegencn Spalte cine
Wuchernng des Epithels ihrer Wandung (Taf. 8 Fig. 1 u. 2). Es ent-
steht an dieser Stelle eine Art von Knospe, welehe erst nach oben und
vorn wiichst, bald aber nach aufien umgebogen wird.

Bald nachdem diese Bildung an der ersten Kiemenspalte sich an-
gelegt hat, geht eine iihmliche Entwieklung an der zweiten vor sich;
dieser wiedernm folgt dic dritte; dann die vierte, schlieBlich auch dic
finfte. Es ist aber bemerkenswerth, dass die GriBe dieser Wuche-
rungen von vorn nach hinten abnimmt, ja dass die der letaten Kiemen-
spalte bei den Haifischen sehr raseh im Wachsthum aufhort und ver-
schwindet.

An diesen knospenformigen Wucherungen nimmt nur die innerc
Schieht des Epithels Antheil, die duBere ziebt in diinner Lage dar-
ither weg.

Bei den Rochen, — ieh habe Zorpedo und Raja untersucht,
— erstreckt sich diese Wucherung auf beiden Sciten der Spalte etwas
ticfer hera, — oder aber, richtiger ausgedriickt, wenn die Wuchernng
beginnt, setzt sich noch das Lumen der Spalte in sic hinein fort: bei
den Haifischen habe ich cin solehes Lumen nicht beobachtet.

Gleich von Anbeginu an scheinen in die Masse der



Studicn zur Urgeschichte des Wirbelthierkrpers. TV, 143

wuchernden Epithelzellen auch Zellen des Mesoderms
cinzuwandern, wenigstens siecht man an Embryonen, welche mit
Chromsiiure oder Pikrinsiture behandelt sind, einen deutlichen Unter-
schied zweier Zellarten in den Wucherungen, und richtet man die Auf-
merksamkeit auf die Elemente der umgebenden Mesodermmassen, so
trifft man cine Menge Zellen, welche denen der Wucherungen gleichen.
Solehe Zellen findet man aber nicht zwischen den Epithelzellen der
Kiemenwandungen.

Blutkorperchen dagegen dringen anfinglich nieht in die Wuche-
rungen ein; wohl aber liegen neben ihnen kleine wandungslose Blut-
riimme, mit Blutkorperchen gefiillt; sie sind aber durch Bindegewebe
von den Wucherungen geschieden.

Diese Wuclerungen nun nehmen stark zn und sehniiren sich dann
von den Kiemenspalten ab. Bei Mustelus, Seyllivmund Pristiurus
kann man beobachten, wic lingere Zeit cin schmaler Stiel die Haupt-
masse der wuchernden Zellen mit dem Epithel der Kiemenspalte ver-
bindet; zumal an der ersten Spalte ist dies oft sehr deutlich, und der
Stiel erhilt sich noch, wenn aueh die Masse selbst in verschiedene
Lobuli sich zu gliedern beginnt.

Dic GriBe dieser Wueherungen ist so betriichtlich, dass, wenn cin-
wmal die embryonale Entwicklung ihrem Ende zueilt, dic Zcllmassen
der einen Kicmenspalte an dic der folgenden anstoBen, wihrend sic
zugleich nach unten in den Raum des zungehorigen vorderen Kicmen-
hogens hineinwachsen. Sie liegen in der Nihe der Vagus-Ganglien und
konnen von Unerfahrenen leicht damit verwechselt werden, hesonders
im Aufang, wo ihr Umfang nicht griBer ist, als der der Ganglien. Aber
chen sowoll die Structur der sic erfilllenden Zellen, so wic spiter ihre
schr viel bedeutendere GroBe kinnen vor solelier Verweehslung sichern.

Bei den oben genannten Haifisehen erreichen nar die Wuche-
rungen der ersten drei Spalten bedeutendere Entwicklung; die der
vierten bleibt ganz klein; die fiinfte verfiillt gleich heim Beginn einer
Riickbildung.

Bei den genannten Rochen wird dagegen aueh die Wucherung
der vierten Spalte hedeutend, und die fiinfte bleibt klein.

Walirscheinlich variiren diese Verhiiltnisse bei den cinzeluen Grup-
pen der Selachier.

Betrefts der topographischen Verhiiltnisse dieser Bildungen ist es
von Wichtigkeit zu constatiren, dass sic immer unterhall der nach
aullen, hinten und unten umgebogenen Partien der dorsalen Kiemen-
bogenmusculatur liegen, dass aber beim Begiun der Abschniirung vom
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Kiemenspaltenepithel jede der Wueherungen unter die Musculatur des
vorhergehenden Bogens geriith (Taf. 7 Fig. 5 n. 6 Thy). Zweitens ist
es von Wichtigkeit zu betonen, dass der terminale oberste Kiemenstrahl,
der sogenannte iiuBlere Kiemenbogen mit seiner Umbiegungsstelle unter-
halb der urspriinglich abgeschniirten Wueherung liegt, so dass er die-
sclbe von der zugehorigen Kiemenspalte seheidet; die Wueherung liegt
gleiehfalls vor dem Kiemenstrahl des zugehorigen Bogens.

Diese Daten reichen hin, um im Zusammenhang nit den oben dar-
gestellten Verhiiltnissen einen Einblick in die Vorginge zu gewilren,
welehe zu der Absehniirung einer so betrdichtlichen Portion des ur-
spriinglichen Kiemenspaltenepithels gefihrt haben.

Ieh betonte oben, dass im Laufe der Entwicklung der Visceralbogen
ein Zeitpunkt eintritt, in dem die oberen, dorsalen Partien sich naeh
aullen, hinten und anten umbeugen, dass die Umbeugung in der Bil-
dung der zusammenhiingenden Partien des Musculus eonstrictor
superficialis ihren Ausdruek findet, der eigentlich nur die distale
Portion des M. interbranchialis ist, und wie dieser zwisehen je
zwei Kiemenspalten das betreffende Septuni von oben naeh unten dureh-
zichen sollte, — und sicherlich in fritheren phylogenetischen Stadien
durelizogen hat. Dieser Umbeugung verdanken auch die iuBersten
Kiemenstralilen, die sogenannten dulleren Kiemenbogen, ilire Lage und
Kriimmung, — dieser Umbeugung verdankt nun auch offenbar die
Wucherung und Absehniirung der dorsalen Portionen des Kiemen-
spaltenepithels ihren Ursprung.

Stellen wir uns vor, diese Umbeugung wiire nieht erfolgt, so hiitten
wir aullerordentlich hohe Kiemenspalten vor uns, welehe nahezu bis
an die dorsale Mittellinie gereicht haben wiirden, — wie sie ventralwiirts
ja beinah an die Mitte stofit. Wir wiirden diec Muskeln des Diaphrag-
mas in verticalem, nur etwas tangential geriehtetem Verlanf gesehen
haben, und die »iunferenc Kiemenbogen wiirden walirseheinlieh wie
die tibrigen Knorpelstrahlen radial nach auBen geriehtet gewesen sein.
Wahrseheinlich wiirde auch das Basale des Kiemenbogens melr in
der Riehtung der Mittelstiicke des Bogens verharrt haben, — ja wahr-
scheinlieh existirte damals tiberhaupt nieht die Gliederung der Kiemen-
bogen in vier diserete Stiicke.

Dann aber wire aueh die obere Partie des Kiemen-
spaltenepithels nicht abgeschniirt, vielmehr wiren aus
ihm gleiehfalls Kiemenblidttehen gebildet worden, — es
ist also derzureichende Grund znr Bildung dieser Wuche-
rungen und ihrer Abschniirung in jener dorsalen Uber-
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lagernng der Kicmenspalten dureh die Musculatur der
Visceralbogen zu erkenuen.

Man fragt nun begreiflicherweise, welches der Grund dieser Uber-
lagerung gewesen?

Darauf behalte ich mir dic Antwort vor. denn sie setzt dic vorher-
gehende Darstellung ciner ganzen Reihe von Processen voraus, die bis-
her noch nicht dargestelit ja, ich darf woll sagen, von Niemand erkannt
worden sind, deren Verstiindnis aber unerlisslich auel fiir die hier
behandelten Themata ist.

Ieh will nun noch ein paar Worte iiber die Deutung dieser Kiemen-
spaltenabschniirungen und iiber die bisherigen Anschanungen sagen,
welche man von der Entstehung der Thymus hatte.

Dass die beschriebenen Korper in der That die Thymus der Sela-
chier vorstellen, geht aus ihrer Lagerung mit Evidenz hervor.

Der erste Autor, welcher mit voller Klarheit die Thymus der Fischie
crkannt hat, ist ALex. EcKeEr gewesen, der dariiber in dem vortreff-
lichen Aufsatz »BlutgefiiBdriisen« in WaeNer's Handworterbuch fiir
Physiologie IV p. 125 das Nachfolgende bemerkt:

vGanz an derselben Stelle, — néiimlich wie beim Axolotl und den
oben genannten fischihnlichen Batrachiern liegt bei den Plagiostomen ein
Organ, das ich fiir die Thymus halten muss. Ich habe dasselbe wiilrend
meines Aufenthaltes in Triest im Jahre 1847 bei verschiedenen Plagio-
stomen, u. A. den Genera Mustelus, Galeus, Squatine, Raja,
Myliobatis, Torpedo untersucht. Es liegt nach aufien von den
grofien. Riickenmuskeln zwischen diesen und der Kiemenhihle hinter den
Spriteloch; nach oben zu ist es breit und von einem platten Muskel be-
deckt, nuch unien dringt es kellformig zwischen Kiemenbogen und Riicker-
muskeln ein. Diese ganze Driise besteht aus Lappen und Lippehen von
rithlich grauer Farbe, ist weich und von cinem reichen Gefifinetz wm-
geben. Jedes Liippchen besteht aus mehreren Blasen, die durch ein klebe-
riges Bindegewebe verbunden und schwer zu isoliren sind. Die Blasen
von etwa )y im Durchmesser sind geschlossen, von einer structurlosen
Membran gebildet und von einem Gefifinetz und einer Bindegewebelhiille,
tn welcher die grifiecren Gefiifie verlaufen, umgeben. Beim Anschueiden
entleert diese Driise eitne milehige ganz dem Thymusinhalt der Siuge-
thiere ihnliche Fliissigheit, welche nebst feinkirniger Masse kirnige
Kerne von 0,005—0,010 mm und Zellen enthilt. Die Griinde, welche
dafiir sprechen, dass diese Driise. welche auch von Robin (Linstitul,
10. Février 1847 — Annales d. sc. nat. 3éme série. Zoologie. 1547
p. 202) in demselben Jakre beschricben und zuerst als Analogon des

Mittheilungen a. . Zoolog. Statiou zu Neapel. Bd. V. 10
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elektrisehen Organs, dann als »hintere Schilddriise« gedeutet wurde, wirk-
lch die Thymus sei, sind namentlich ire Lage, welehe ganz der bet den
Sfischilmlichen Batrachiern entspricht, und ihre Erklirung, wie schon
oben bemerkt, in dem Dazwischentreten des Kiemenapparates findet, und
dann die Ahnlichkeit des Inhalts im dufieren Ausschen sowoll als den
mikroskopischen Bestandtheilen mit dem der Thymus der kisheren Wirbel-
thiere. Dass die Driise aus zallyeichen Blasen bestelt, spricht nicht
gegen diese Deutung ; sehen wir doch schon bei den V'igeln und noch
mehr bel den Reptilien, z. B. den Schlangen, statt einer einfachen
Rihre mehrere getrennte Blasen oder Sehliuche auftreten. Bei dem
Stir und den Cyclostomen fand ich nichts etner Thymus Analoges,
und eben so weniy bis jetzt bei den Knochenfischen. Dass die driisi-
gen Organe, welche Stannius fiir die Thymus hilt, als Schilddriise zu
deuten sind, ist schon oben (siehe Schilddriise) bemerkt.

Diese Beschreibung Ecker’s passt Wort fiir Wort auf die Gebilde,
deren Entstehung und Formation oben beschrieben worden ist, die ich
also mit Grund fiir die Thymus halte. Dass Ecker Reeht hat. wenn er,
trotz des Bestehens zahlreicher Blasen, das ganze Gebilde fiir die Thy-
mus erachtet, beweist die Abstammung desselben aus 4 resp. 5 Kiemen-
spalten (ieh kann gleieh hier ansspreechen, dass auch am Spritzloch sich
cin Ansatz zur Thymnsbildung bemerkbar macht. dass er aber wie der
gleiche Versueh an der hintersten Kiemenspalte friih sieh riickbildet).
Und da Ecker gefunden hat, dass bei jungen Enten, jungen Fringillen
die Thymus aus 5—6 vollkommen von einander getrennten Abtheilungen
besteht, so kinnte man sieh vielleicht vorstellen, dass sie auch noch bei
diesen Thieren ihren Ursprung aus mehreren Kiemenspalten nimmt.
obwohl nieht aunszuschlieBen ist, dass aueh ein Zerfall der einzelnen
Wuehernngen des Kiemenspaltenepithels in  mehrere Abtheilungen
vorkommen kann, ja sogar wohl anch bei den Fischen vorkommt. Dass
Ecker bei dem Stior und den Cyelostomen, ja sogar bei den Teleostiern
keine Thymus fand, ist nieht hinreichend, die Nichtexistenz derselhen
bei diesen Thieren fiir erwiesen zu halten: fiir die Teleostier hat STaN-
N1us ihr Vorkommen erwiesen, und ieh werde ihre Entwicklung bei
Belone spiiter darstellen!. Wahrseheinlich findet sie sich aneh bei den

! Nenerdings hat Dr. F. MAURER in einer Arbeit, betitelt: »Ein Beitrag zur
Kenntnis der Pseudobranchien der Knochenfische« (Morph. Jahrb. 1X. p. 246) die
Miglichkeit erdrtert, dass die Psendobranchie zn Verwechslungen mit der Thy-
reoidea nnd Thymus gefiihrt haben kinnte. Er schlicBt selbst die Thyreoidea aus,
da er ihre gleichzeitige Anwesenheit bei allen von ihm nutersnehten IFischen con-
statirt hat, wobei er sagt : »Jn wie weit diese Bildungen (d.h. dve Acini der Thyreor-
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Ganoiden, — wie es sieh bei den Amphibien und den Cyclostomen ver-
hiilt, werden wir in einem der spiiteren Abschnitte dieser Untersnehun-
gen erfahren.

dea) etwa entwicklungsgesclichtlich =u den Kiemenbogen in Bexiehung stelen , bleibt
vorerst dahingestellt.« Eine der niichsten »Studien« wird die wahlre Natur der G/.
thyreoidea und ihre Bezichungen zu den Kiemenbogen hoffentlich in das rechte
Licht riicken. Sie hat keine Beziehungen zu der Psendobranchie. Dagegen sagt
der Verfasser von der Thymus das Nachfolgende: »Was die Thymus anlangt, so
stnd die Verhiltnisse weniger Elar. Leydig giebt in setnem Werke (Anat.-histol.
Untersuchungen fiber Fische und Reptilien) an, dass die Thymus der Knochenfisehe
witer der die Kiemenhihle auskleidenden Haut liege, tn der Gegend der hiiutigen
Convngssur, welche den Kiemendeckel mit dem Schultergiirtel verbinde, lings des
Os scapulare Cuvieri. Was den Bun betrifft, so soll sie aus Aecinis bestehen , welche in
etne weite Holle miinden, die dwrch die yanze Liinge der Driise zieht, gefiillt ist nut
zither Fliissigheit wul zelligen Elementen; ein Ausfiikrungsgang feklt. Stannius
giebt (Handbuch der Tirbelthiere, die Fische) von der Thymus der Knochenfische
an, dass sie gelagert sei an der hinteren Grenze des Schultergiirtels, lings der Seapula,
auf dem Truncus lateralis nerve vagi. Sie set von elgener hiutiger Hiille wnschlossen.
Den Buu unlungend, so sei dve Obeyfliiche hickerty, durch vorragende Acini. Letztere
enthielten zithe gelbe Fliissighett mit Zellkernen, Pigmentzellen, Fetthugel und -zellen.

Ein derartig gebautes und gelagertes Organ kounte ich ber den von wir unter-
suchten Fischen wicht nachwetsen. Es kaun hier miglickerweise Pseudobranchie und
Kopfniere in Frage konunen, doch sind diese erhiiltnisse noch genauer zu studiren.«

Ich bin in der Lage, diese Bedenken und Zweifel des Autors zu heben. Die
Thymus der Knochenfische exigtirt allerdingsandervon LEYDIG
seharf und genaunmschriebenen Localitit, und hatnichtsmitder
Pseundobranchie oder der Kopfniere zu thun. Sie tritt schon friih im
Embryo anf und liegt an der Basis des Kiemendeekels, wo man sie als rundes
Kliimpehen von Zellen, nmschtossen von scharfer Membran, sehr leieht auffinden
kamm. Bei den Embryonen von Belone liegt sie auf der Hohe der Vena jugularis,
unterhalb der knorpligen Anlage des Labyrinthes. Mit der Kopfniere kann sie
eben so wenig verwechselt werden wie wit der Psendobranchie. Die Kopfniere
liegt der Chorda dicht an und ist von der Thymus durch den ganzen Kiemenappa-
rat und die Kiemenhihle getrennt, und die Psendobranchie liegt weit vor der Thy-
mus niher dem Auge zu.

Ich benutze diese Gelegenheit, um zwei Irrthiimer anzudeuten, welche in der
cben citirten Arbeit MAURER’s iiber die Pseudobranchie. und in dem Aufsatz von
Prof. HorrFMANN »Zur Ontogenie der Knochenfisehe« (Archiv f. mikroskop. Anat.
XXIH, p. 77 ff.) mit Bezug auf die Pseudobranchie in ihren Beziehungen zur Kie-
mendeckelkieme und zur Gl. choroidalis sich vorfinden. Beide sind zu diesen lLrr-
thiimern veranlasst dureh GEGENBAUR'S »Grundziige der vergl. Anatomie«. Dort
heiBBt es auf p. 807 u. 809, die Psendobranchie der Teleostier entspriiche der Kie-
mendeckelkieme der Ganoiden, und mit gesperrtem Druck wird hervorgehohen, »dze
sog. Pseudobrunchie der Teleostier ist eine undre als die der Selachier, mit der ste
wetst weyen der tibereinstinonenden Avordnuny der Blutgefifie zusammengewor fen
ward | sie ist die Kieme des Zungenbeinbogens, die Opercularkieme«. Teh habe mich
vergeblich nach einer Begriindung dieser Sentenz in GEGENBAUR’s Schriften umge-
sehen, eine Begriindung, die um so mehr erwartet werden durfte , als derjenige,

10*
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Werfen wir nun von dem hier gewonnenen Standpunkte einen Blick
auf die herrschenden Aunffassungen iiber dic Entstchung der Thymus,
so ergiebt sich, dass die Forschungen leider auch in dieser Frage meist
den schwierigsten und umstiindlichsten Weg cingeschlagen haben.
Man nntersuchte an Vigeln und Siaugethieren, wo die Verhiiltnisse schr
complicirt sind, und wo auf eine klarc Erkenntnis um so weniger ge-
rechnet werden durfte, als der teehnischen Schwierigkeit noeh die
Deutungsschwierigkeit sich hinzugesellte. Freilich lag es nabe, an
Siugethieren unmittelbar zu forsehen, weil die Thymus ein duBerst
interessantes Organ in physiologischer und pathologischer Hinsicht ist,
und weil man hoffte, in beiden Richtungen durch embryologisehe Unter-
suchung Aufschliisse zn gewinnen. Die Frage nach der eigentlichen
Function der Thymus ist heute so ungelist wie frither: die merkwiir-
digen Erscheinungen ihrer Entstchung und frithzeitigen Involution war-
ten auf hinreichende Erklirung: wegen der pathologischen Veriin-
derungen, die an ihr stattfinden, bedarf man aber ciner klaren Erkenntnis
ihrer Entstchungsweise, wodurel allein ihre constituirenden Theile rich-
tig zu denten und deren pathologische Umbildungen zu begreifen sind.

Dic Autoren, welche zuletzt die embryonale Entstelung der Thy-
mus behandelt haben, sind KO6LLIKER (Entw. d. Mensehen u. d. hilieren

welcher sich des »Zusammenwerfens« schuldig gemacht hat, kein geringerer als
JoHANNES MULLER ist, und zwar in cinem Aufsatz, der mehr wie irgend cin anderer
das in letzter Zeit so vielfach missbrauchte Epitheton »classische verdient. Tn der
That sind die Untersuchungen Jon. MULLER’s iiber den Kiemenapparat und die
GefiiBverbindungen der Fische (Myxinoiden) ein wahres Muster vorziiglicher Hand-
bhalung der von mehreren sciner Nachfolger etwas compromittirten »vergleiehen-
den Untersuchungsmethode« und es muss Wunder nchmen, die von ihm festgestell-
ten Resultate so ohne Weiteres bei Seite geworten zu schen. Ieh werde in einer
der folgenden »Studien« beweisen, dass Joir. MULLER vollkommen im Rechte war,
als er dic Psendobranchic der Knochenfische mit der Spritzlochkieme der Selachier
und Ganoiden homologisirte, und dass die ihm zu Theil gewordene Reetificirung
hesser unterblichen wiire. Zu welcher Verwirrnng dieselbe Anlass gegeben, erweist
die Arbeit Prof. HorrmanN's, welcher, einer Andeutung BALFOUR's folgend, in der
Choroidaldriise der Teleostier das Homologon der Spritzlochkieme sieht und sogar
ihre vermeintliche Umformung beschreibt. Zu dieser nicht gliicklichen Auffassung
der Choroidaldriise war BaLrour gekommen durch ein vor vielen Jahren stattge-
fundenes Gespriich mit mir, worin ich gesagt hatte, die Chorioidealdriise repriisentire
eine der vor dem Munde liegenden Kiemen (siche BALFoUR, Comp. Embryol. H,
D- 265). BavLrour theilte meine Auffassung nieht, erbat aber meine Erlaubnis,
dicse von mir herrithrende Hypothese in sein Werk anfnchmen zu konnen. feh
werde spiter anf dieselbe zuriickkommen , muss aber schon hier anssprechen, dass
die IMorrmanN'sehe Durchfiihrung von BALroUR's Interpretation keinerlei Stiitze
in den zn meiner Kenntnis gekommenen embryologisechen Thatsachen findet.
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Thiere p. 875—8S2), Sriepa (Untersuchungen iiber die Entwickl. d.
Glandula thymus, thyreoidea und carotica. Leipzig 1881), Born (»Uber
die Derivate der embryonalen Schlundbogen und Sclhilundspalten bei
Siugethieren.« Arch. f. mikr. Anat. XXIL, p. 271 ff.). Alle drei stim-
men darin iiberein, die Thymus fiir cin epitheliales Organ zu erkliren,
und sie aus einer Kiemenspalte hervorgelien zu lassen.

KOLLIKER, der Zeit nach der friihere, hat an Kaninchenembryonen
gearbeitet, und heschreibt ein Organ von 15—18 nmn Linge, das er an
Embryonen von 14—16 Tagen gefunden hat. Das Organ hesteht aus
einem Schlauche, der von Epithelzellen gebildet wird und ziemlich
dicke Wandungen, aber ein kleines Lumen besitzt. Das untere Ende
hesetzt sich mit 5—S warzen-, keulen- oder walzenformigen Knospen :
awnfwiirts wird das Organ sehmiiler, die Knospen spérlicher und kleiner
und schwinden sehlieBlich ginzlich, so dass nur cin cinfacher Canal
iibrig bleibt, der auch in die Knospen geht, deren Enden jedoel solid
erschicinen. Dieses ganze Gebilde lag in der Gegend der friitheren zwei-
ten Kiemenspalte. KoLriker hetont aber ausdriicklich, er habe auch
in der Gegend der dritten und vierten Spalte Zhnliche Bildungen ge-
sehen.

KorLiser hebt nun die groBie Schwicrigkeit hervor, diec Entwick-
lung und den Baun der embryonalen Thymus mit der Structur des iilteren
und fertigen Organes in Einklang zu bringen, das nicht entfernt cinem
epithelialen Organ gleicht, vielmehr aus cinem gefiiBhaltigen Reticulun
mit lymphkorperartigen Zellen in seinen Maschen hesteht, und sehliclt
seine Darstellung mit den Worten (p. SS0):

»Vor nicht langer Zeit hiitte man kawm die Annalime machen diir-

Sen, dass ein aus dem dufleren oder tnncren Keimblatte hervorgehendes
Organ spiiter in eine Art gefifihaltige DBindesubstanz sich wmwandell.
Nuchdem nun aber die merkwiirdigen Umwandlungen gewisser Theile
des Medullarrolres bekannt geworden sind, wee sic in der Zirbel. dem
kleinen Lappen der Hypoplysis und dem primitiven hohlen Opticus
numentlich vor sich gehen, kann auch duas, was ich bei der Umbilduny
einer Kiemenspalte in die Thymus gefunden habe, wicht mehr allzuschr
auffallen. Immerhin muss hervorgehoben werden, dass vom Driisenblatle
ihnliche Umbildungen sonst nicht bekannt sind, und dass es sich bei der
Thymus doch wm exn Organ von einer gewissen functionellen Bedeutuny
haundelt, was bei der Zirbel wnd dem Hirnanhang wicht der Fall ist.«
Diesen AnBer ungen gegeniiber ist es vielleicht von Interesse, dass
ich oben betonte, wie von Anfang an in die epithelialen Wueherungen
eine fast gleich grofie Zahl von Mesodermelementen einwandern. Dieser
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Umstand kann aueh schwerlich Wunder nehmen. Dringt doch in jedes
Kiemenbliittchen, ja sogar in die dullersten Enden der langen Kiemen-
fiden Mesoderm hinein, theils um die Wandungen der Gefiie selbst
zu bilden, theils um sie vom Epithel und unter einander zu seheiden
und den Fiiden eine Stiitze zu gewithren. Wenn ich also Recht habe,
die Wueherungen der oberen Winkel der Kiemenspalten daraunf zuriick-
zufiiliven, dass ans ihrem Materiale urspriinglich anch Kiemenblittchen
gchildet wurden, dass diese aber zufolge der Uberdachung durch die
dorsalen Abschnitte der Diaphragmen nicht mehr zur definitiven Ent-
wicklung gelangen, so muss man geradezu verlangen, dass Mesoderm-
elemente in die Thymuswueherungen eingehen, die, urspriinglich daza
bestimmt das Geriist der Kicmenblittchen zu bilden, jetzt von dieser
Aufgabe frei, zu allerhand anderer Verwendung gelangen.

Dass KoLriker hervorhebt, wie auffallend diese Umwandlung eines
epithelialen Organes in eine Lymphdriise sei, ist von dem bisherigen
Standpunkt der Embryologic begreiflieh : im Verlaufe dieser »Studienc
werden wir aber noch viel auffallendere Umwandlungen kenuen ler-
nen, und es wird manclie herkommliche Vorstellung dabei arg crschiit-
tert werden, aber nur um gesiinderen und auf viel hreiterer Basis
rulienden Anschauungen Platz zu machen.

STIEDA hat in sehr ausfiihrlichier Weise nieht nur den Ursprung der
Thymus bei mehreren Siugethicren erforseht, cr erdrtert auch sehr
griindlich die wiehtigen Fragen, welche die Pathologie des Organs he-
treffen. Is wiirde zu viel Raum wegnehmen, wollte ich in extenso
wiederholen, was er hieriiber sagt. Geniige es, folgende Hauptpunkte
hervorzuheben (. ¢. p. 28 {f.).

wDie embryonale Thymusdriise ist ein epitheliales Gebilde | welches
Jolyenderimaficn. zu Stande kommt.  Nachdem die Anfangs durch die
Wiemenspalten. von cinander yetrennten Visceralbogen mit einander ver-
wachsen sind , und gleichzeitly dabei die Spalten sich geschlossen haben,
wird ber etner (der letzten oder vorletzten) Kiemenspalte ein Theil des
die Spalte auskleidenden Epithels von dem Dindegewebe der Iorpersub-
stanz umawachsen. — Das tn dic Leibessubstanz hincingezogene Epithel
der Visceralspalte fiingt nun an zu wuchern, um neue epithcliale Organe
zu bilden. — Die erste Wucherung des Epithels gicbt die Anlage zur Thy-
mus-Driise. Es wiichst vom abgeschniirten Lpithel der Iiemenspalte cin
betrichtlicher epithelivler Fortsatz nach vorn und unten (beim Schaf hokl,
beim Schwein ein hic und da mit einem Eleinen Lumen ausgestatleter
Strang). Mit dem grifieren Wachsthum des Embryo hélt das Wachs-
thum der embryonalen Thymaus nicht gleichen Sclhritt: diec Thymus wichst
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langsam. Es list sich frither oder spiiter der Zusammenlang mité dem
Epithel der Hiemenspalte und dem Lpithel der Rachenspalte. — Beim
Herabwachsen néikern sich die epithelialen Anlagen der beiderseitigen
Thymusdriisen exnander, so dass thre unteren Abschnitte sich friih neben
einander lagern. Jede epitheliale Anlage ist von etner sturken bindege-
webigen Hiille umgeben, — mitunter legen sich beide Anlagen, scheinbar
w eine Hiille evngesclilossen, eng an einander. Erst spéter verwachsen die
beiden wnteren Partien des Organs so, dass ein einziges Organ duraus
wird, von dem die seitlichen Fortsiitze nach oben zu sich erstrecken.«

Es ist unschwer, in dieser Darstellung mutatis mutandis diesel-
ben Organe wieder zu erkennen, die oben beschriehen worden sind. Frei-
lich handelt es sich nur um das Derivat einer einzigen Schlundspalte:
aber cinmal lernten wir ohen schon die Untersehiede in der Theilnahme
der verschiedenen Spalten bei Haien und Rochen kennen, und zweitens
ist es nicht numoglich, dass die Glandula carotica der Rest der Thymus-
bildung ciner anderen Kiemenspalte sei. Wesentlich ist aber, dass eine
Wucherung des distalen — also des dorsalen — Endes der Kiemen-
spalte zur Bildung jeues Korpers fiihrt, in dem die Hassans’schen Kior-
perchen naehher auftreten. Gerade einer solchen Wucherung an den
dorsalen Theilen der Kiemenspalten der Selachicr verdankt die Thy-
wus derselben ihre Existenz.

Dic Bedeutung dieser Feststellungen sieht Stiepa mit Reeht in der
erleichterten Liosung der Frage nach der Natur eben dieser HAssALS-
schen Korperchen, deren Charakter als Bindegewebs-Elemente oder
veriinderter Epithelien zu zahlreichen, ungeschlichteten Debatten ge-
fithrt hat. lIch hoffe durch den obigen Hinweis auf den Eintritt von
Mesoderm - Elententen in die epithelialen Thymus-Wucherungen diese
Frage ciner Lousung niher gefiihrt zu haben, -— hoffentlich aber
hort die Thymus von nun an auf, hald hierhin, bald dorthin ge-
worfen und zu der Kategorie jener riithselhaften Organe gezithlt zu
werden, deren Verstindnis von einer fernen Zukunft erwartet wird.

Born liefert eine sehr genaue Darstellung des Ursprungs der Thy-
mus, die in den meisten Kinzelheiten dic KOLLIKER'sche und STiEDA-
sche Darstellung bestittigt und ergiinzt.  Alle stimmen, wic gesagt,
darin iiberein, in der Thymus cin epitheliales, mit den Kiemenspalten
genetisch zusammenhiingendes Organ zn erblicken : wir werden hofient-
lich nach den oben gegebenen Nachweisen nun bald eine nmfangreichere
Abhandlung erhalten, welehe die Natur, Entstehung und Bedeutung
der Thymus ins rechte Lieht riickt.
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Y. Zur Euntstehung und Differenzirung der Visceralbogen bei
Petromyzon Planeri.

Dic Entwicklung des Visceralbogensystems von Peiromyzon ge-
nau zu beschreiben, ist eine iiberaus schwicrige Aufgabe nicht nur
wegen der Kleinheit der Verhiltnisse, vielmelr noch wegen der vie-
len Verschichungen und Compressionen, welehe bei dem Ilineintreten
der Kiemen in das Innere der Kiemen- und Darmhohle stattgefunden
haben.

Dennoch ist es moglich, cinige der entscheidendsten Facta klar zu
legen, ans denen mit Sicherheit geschlossen werden kann, dass dic
Trennung, welehe die bisherige Morphologic zwischen eigentlichen
Fischen und Petromyzonten glaubte annehmen zu miissen, auf irrthiim-
licher Interpretation von Verhiiltnissen heruhte, welche in ibrem Zu-
standekommen nur begriffen werden miissen, um sofort die viel groBere
und nihere Zusammengehorigkeit der beiden Gruppen erkennen zu
lassen.

Durch Scorr’s und BavLrour’s Forschungen wissen wir bereits,
dass dic crste Spur der Visceralbogen in der Gestalt von Kopfhohlen
auftreten, wie sic von den Selachiern hekannt geworden sind. Dieselben
liegen als gerundete Zellschlianche zwischen den einzelnen Divertikeln
des Darms, aus welchen die Kiemenspalten hervorgehen. Aufien sind
sic mmgeben vom einschichtigen Ectoderm, innen vom Entoderm der
heiden sie begrenzenden Kiemenspaltenwiinde: auflerdem finden sich
noch Mesodermzellen rund um sie hernm. Die eigentlichen Muskel-
schliinelic zeigen einen kleinen, kaum wahmehmbaren Hohlraum.

Es ist leider nicht erkennbar, welche sogenannten Myotonie diesen
Muskelschlinchen entsprechen. Es liegen zwar die regelmiiligen Myo-
tome der Rumpfmusenlatur anch iber dem ganzen Kiemenapparat der
Petromyzonten; aber dic Behauptung, dass diesen Myotomen die Mus-
kelsehldauche der Visceralbogen zugehorig seien, hitte so viel Problema-
tisches und verlangt cine so weitliufige Discussion nicht nur dieser
Frage, sondern auch der ganzen Hirnnervenprobleme, dass ich sic
wiedernm, wie so vieles Andere, vertage.

Wohl aber lisst sich feststellen, dass gegeniiber den Vorgingen in
der Entwicklung der Visceralbogen der Selachier ein Unterschied bei
den Petromyzonten sich geltend macht, auf welehen bereits BaLrour
hingewicsen hat. Es betrifft die relative Lagerung des urspriinglichen
Gefiilihogens. Derselbe liegt nicht, wie bei den Haifischen niher dem
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distalen Ende des Bogens, viehnehr so nah als moglich dem proxi-
malen. Die Bedeutung und das Zustandekommen dieser Abweichung
werden wir weiter unten zu betrachten haben.

Das Lumen des Artericnbogens macht sich erst bemerkbar, wenu
dic Configuration des ganzen Bogens sich etwas geiindert hat. st er an-
tinglich mit seiner Querachse rechtwinklig auf die Lingsachse des Kir-
pers gerichtet, so macht sich bald cine Drehung derselben nach hinten
hemerkbar, so dass sic zur Liingsachsc des Korpers einen allméililich im-
mier spitzer werdenden Winkel inacht. Dem entsprechend verliingert sich
auch der Visceralbogen, und nimmt auf dem horizontalen Querschnitt
ecine kegelformige Gestalt mit abgerundeter Basis an.  In dieser Basis
befindet sich die Arterie (Taf. 10 IMig. 3 n. 4 Are.).

Mit der Verlingerung des ganzen Bogens hat sich aueh der ur-
spriinglich im horizontalen Quersehnitt rund angelegte Muskelsehlauch
verlingert, wodurch es hervorgebracht wird, dass die ibu bildenden
Zellen sich in zwei neben einander liegende Reihen gruppiren, deren
cine von mir alsg viscerale, dic andere als parietale bezeiclmet werden
soll (Taf. 10 Fig. 3 u. 4 Pa.M. n. Vi.BL).

Gleichzeitig differenzirt sich ans dem Mesodermgewebe des Bogens,
und zwar an der vor dem Muskelschlauch gelegenen Seite, anlien von
der parietalen Schicht, zwischen ihr und der vorhergehenden Kiemen-
spaltenwandung der zn dem Bogen gehdrige Knorpel (Taf to Fig. 3
u. 4 hn.). Es ist schwer davon etwas Anderes zu sagen, als dass cine
Anzahl der Mesodermzellen sich nither zusammenthun, eine auf dem
Querschnitt runde Contur erlangen und von nun an als Knorpel erkenn-
har werden. In den vordereu Visceralbogen gelien diese Differenzirun-
gen cher vor sich, als in den hinteren.

Die viscerale Wandung des Muskelsehlauches verdiekt sich nun
stiirker, als die parictale, zugleich aber tritt ein Ercignis cin, dessen
Bedeutung Jedem, der die obige Darstellung der Entwicklung der Vis-
ceralbogen der Selachier verfolgt hat, sofort einlenchten wird.

Es sondert sich néimlich ein proximales und ein dista-
les Stiick des Muskelsehlauches von cinander, und zwi-
schen Beide tritt anf eine gewisse Strecke der Knorpel-
hogen (Taf. 10 Fig.3 n. 4 M.add. n. M.constr.). Das distale Stiick ist
bei Weitem grofier, als das proximale, an beiden aber Eisst sieh it
voller Klarheit die Betheiligung der parietalen wic visceralen Schicht
unterscheiden.

Verfolgt man aber nun in Horizontalsehnitten die relative Lagerung
des Knorpels zu den Schichten des Muskelschlanches, so wird man
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gewahr, dass schon jetzt, also in sehr frithem Stadium mehrfache Bie-
gungen des Kuorpels zu Stande kommen, die ihren optischen Ausdruek
auf den Querschnitten in ciner abwechselnd inneren, iuBeren und mitt-
leren Lage des Knorpels zu den Muskeln finden (Taf. 10 Fig. 3 u. 4 An.).

Diese Biegungen nehimen fortgesetzt zu; es ist als ob das urspriing-
liche Waehsthum des Knorpels durch ihm entzogenen Raum nicht anders
kinne, als ilm zu biegen und zu heugen, wobei denn sein dorsales Ende
horizontal unter dic Wirbelsiiule, sein ventrales aber ganz umgebogen
nach vorn und innen gerichtet wird. Die mittlere Partie aber geriith in
die Nihe der vorhergehenden Kiemenspalte, und nimmt dort wieder
eine Beugung an, die cs leichter ist abzubilden, als zu beschreiben
(Taf. 10 Fig. 2 I¥. fin.).

Wiihrend dieser passiven Evolutionen des Knorpels macht sich eine
histologische Differenzirung sehr merkwiirdiger Art in den heiden Schich-
ten der Muskeln hewmerklich. Die viscerale erlangt dic vollkommenste
Querstreifung, dic parictale dagegen bleibtaufsogenannten embryonalem
Typus stehen, d. h. aus ihren Zellen werden sehr lange Schiliinche.
welehe — iibrigens eben so wie dic der viseceralen Partie, —
dic ganze Liinge der Visceralbogen durehziehen, aber nur corticale
Querstreifung zeigen, wihrend die Kerne der einzelnen Zellen in
der Mitte des langen Schlauches einer hinter dem andern licgen.

Alle Muskeln der Viseeralbogen des Ammocoetes erstrecken sich
iiber die ganze Circumferenz der Kiemenhghle, eben sowohl die proxi-
male Partie, wie die distale. Sie inseriren sich alle dorsal an der Chorda,
welcher die dorsalen Knorpelenden der Kiemenbogen dicht angelagert
und durch bindegewebige Umbiillungen fest verhbunden sind. Am Baueh
finden sic ihre Insertion nehen der grolien Thyrcoidea, gleichfalls an
faserigem Bindegewebe, welehem die ventralen Enden der Kienienknor-
pel cingelagert sind. Dorsal wie ventral verwachsen bekanntlich die En-
den der cinzelnen Kiemenbogen jeder Seite mit cinander, so dass dorsale
und ventrale Limgskuorpel entstehen, welche dem Muskelsystem zur
genitgenden Insertion dienen. Iervorgehoben muss aber schon hier wer-
den, dass die Muskelu sich erst sehr spiit an einzelne Stellen der Knor-
pelstithe inscriren, anfiinglich vichnehr amm Knorpel vorbeizichen und
am Bauch wie am Riicken mit denen der anderen Seite verschnelzen,
so dass grofie Schleifen zu Stande kommen. Es ist wichtig, dies her-
vorzuheben: denn stellt man sich vor, dass die Knorpel vollig zu Grande
gingen, so wiirden die Muskeln schleifenformig in einander lanfen, —
cin Verhiiltnis, welches bei den Myxinoiden factisch eingetreten ist, bei
denen ja nur noch der Knorpel des Ductus oesophageo-cutaneus erhal-
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ten blieh. Diese Homologie der Kiemenmuskeln der Petromyzonten und
Myxinoiden zu erweisen, wird spiter meine Aufgabe sein.

Der groBe Unterschied des Selachier-, resp. auch Telcosticr- und
Ganoiden-Kiemenapparates von dem der Petromyzonten bestcht nun
darin, dass dic eigentlichen Kiemenbliitter und Blittchen bei jenen
nach auBen, bei diesen nach innen gerichtet sind (Taf. 11 Fig. 1—8 .
Und diese Lagerung haben sic sclhion von Anfang an im Embryo. Dic
Sehleimhaut der Kiemenspalten treibt Fortsitze anf beiden Seiten der
Diaphragmen, aber gegen das Lumen des Darmeanals gerichtet. Dewm
entsprechend ist denn auch die duliere Kiemenspalte sehr reducirt an
Ausdebnung, ja cs ist leicht sie vollig zu schlieBen. Trotzdem aber
muss cin geregelter Zu- und Ausstrom des Wassers erfolgen Konuen.
Zu seiver Regelung dienen offenbar auch bier die Visceralbogenmus-
keln. Urtheilen wir nun nach der Tusertion nnd dem Verlanf der ein-
zelnen Theile, so miissen wir in den Muskeln der proximalen Partic
Adductoren der Kiemenbogen erkennen, d. h. Muskeln, deren Contrac-
tion dic ventrale Fliiche des Kicmenapparates gegen die dorsale hebt
(Taf. 10 Fig. 2, Taf. 11 Fig. 2, 3, 1, 5, 7 u. 8 Add.), also wahrschein-
lich dic fiuBeren Kiemenspalten oflnet, so dass Wasser in sic cintritt.
Entgegengesetzt wirken vielleicht die langen Muskeln der distalen Partic
(Taf. 10 Fig. 2, Taf. 11 ¥ig. 2—5, 7 u. S M.constr.), welche wir wohl
mit Reelt als Constrictoren hezeichnen, da ihre Zusammenzichung den
ganzen Kiemendarm verengern und ibn von oben, unten und von den
Seiten zuswmmenpressen muss.  Bekanntlieh sangen die Petromyzonten
das Wasser durch die Kiemenspalten ¢hen so ein, wie sic ¢s darch sie
ausstoBen; ob sich an diesem Process die grofie Korpermusculatur he-
theiligt, vermag ich aber nicht zu sagen.

Es ist nicht meine Absiclt, cine ausfiihrliche Darstellung der ge-
sammten Lntwicklung des Kicmenapparates zu geben. Ieh habe nur
das Ziel vor Augen, Argumente fiir die Discussion der Honiologiehe-
stimmungen zwischen Cyelostomen- und Selachiern-Viseeralhogen zu
gewinuen. Dazu reichen die Angaben aus, die ich jetzt gemacht habe,
und deren Tragweite ich nun erdrtern will.

Ich habe oben wortlich abgedruckt, was Raruxe, Cuvigk, Jonan-
Nes MiLLer, GEGENBAUR und Barrour iiher die vermeintliche Homo-
logic der sogenannten »iuerenc Kiemenbogen der Selachier mit dem
Kiemenkuorpelskelett der Cyelostomen gesagt haben, und habe durch
die Darsteltung von der wirklichen Entstehung jener beiden Sclachier-
knorpel diese Auftassung als irrig nachgewicsen.

Dieser Nachweis stiitzte sich auf die sehr spiite Entstehung jener
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Kunorpel, auf ihre doppelte Anlage, aunf ihre Lagerung und auf ihren
Charakter als Knorpelstrahlen, weleher sie zwar in gewisse seeun-
diire Bezichungen mit den iuBleren Theilen des Constrictor superficialis
brachte, ihnen aber keinerlei Bedeutung fiir die cigentlichen Muskel-
actionen der Visceralmuskel verliech. Sie konnen darum aunch fehlen,
ohne dass cin ernster Nachtheil fiir dic Functionirung dieser Muskel
erwiichst.

Die Grundlage des Knorpelskeletts der Petromyzonten legt sich
dagegen durch cinen cinzelnen Knorpelbogen an, weleher sehion ent-
steht, wenn noch gar keine Kiemenblittehen vorhanden sind, ja che
noch irgend cine ernstliche Differenzirung der Muskeln erfolgt ist(Taf. 10
Fig. 1 Kn.). Er legt sich in der Mitte zuerst an und wiichst nach heiden
Seiten, ventral- und dorsalwirts. Dorsalwiirts legt er sich an die
Chorda, ventralwiirts umfasst er dic ganzen Kiemen his an den durch
diec michtige Entwicklung der Thyreoidea in zwei Aste gespaltenen
Arterienstiel. Er durchbricht die Visceralmusculatur, scheidet sie in
einen proximalen und distalen Theil ; ans letzterem gehen die Constrie-
tores, aus ersterem der Adductor hervor. Der Knorpel theilt sich beim
Ammocoetes nie in mehrere Stiieke, schlingt sich aber in mehrfaclien
Beugungen um die Musculatur herum, so dass er bald visceralwiirts,
bald parietalwiirts von derselben gefunden wird. Er bildet die Haupt-
stiitze fitr die gesammte Viseeralmuseunlatur, sein Fehlen wiirde zur Folge
haben, dass die Kiemenmuskeln schleifenformig in sich selbst zuriiek-
liefen, d. h. dass sie ungefiihr so anssehen wiirden, wie die Constric-
tores der Kiemen von Bdellostoma. wie sie von JOHANNES MULLER be-
sehrieben werden.

Weleher Vergleichspunkt also zwisehen diesen Knorpeln und den
sogenannten duBleren Kiemenbogen der Selachier gefunden werden
kann, ist, — ich wiederhole es mit allem Nachdruek, — giinzlich uner-
findlich. Dagegen ist kein Zweifel, dass sie vollkommen
homolog denecigentlicheninneren Kiemenhogen der Sela-
chier sind. Das beweist ilre frithe Entstehung, ihr Verhiltnis und
ihre anfingliche Lagerung zwischen proximaler und distaler Portion der
Visceralmuseulatur, die Insertion dieser letzteren. und die, von mir noch
nicht geschilderte, weil erst spiit auftretende Entwicklung secundirer
Knorpel an den mittleren Partien des Hauptknorpels, eine Entwicklung,
welche offenbar die letzte Andeutung der Knorpelstrahlen bildet, wenn
schon sie, den ginzlich veriinderten Lagernngsheziehungen der Kiemen
selbst entsprechend, anch andere Verhiiltnisse aufweist, als dic Knorpel-
strahlbildung der Selachier und Teleostier.
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Vergleicht man die Gestalt der Selachierkiemenbogen mit der der
Petromyzonten, so ist die Hauptuniihnlichkeit die Getrenntheit der
erstercn in vier Stiicke. Stellt man sich aber vor, dieser Zerfall fiinde
nicht statt, es blicbe vielmehr der Bogen von der fnBersten Spitze des
Basale bis zur entgegengesctzten des Copulare ein einziges Stiick, stellt
man sich ferner vor, die Muskeln, Constrietores und Interbranchialis als
Theilproducte der Portio distalis sowohl, wie Adduetores, Interarcuales
und dic Coracobranchiales als Proximale blieben alle in continuirlicher
vom Riicken zum Bauch verlaufender Verbindung, so wiirden sic genau
den Muskeln entsprechen, welehe wir beim Ammocoetes finden.  Dar-
iiber kann so wenig cin Zweifel bestehen, dass sogar bei einer solehen
Verbindung der Theilstiicke der Portio proximalis der Kiemenbogen der
Selachier dieselben Beugungen machen miisste, wie es der Kiemen-
bogen des Ammocoetes thut. Schlagender kann der Vergleich nicht
durchgefiihrt werden.

Es bleibt nur eine Frage zu crledigen. Was ist das Prius. was das
Posterins? Waren die Knorpel der Selachier cinst ein Stiick? Waren
ihre Muskeln einst lange, vom Riicken zum Bauch laufende, mannig-
fach gekritmmte Schlduche ?

Was die Continuitiit des Knorpels anlangt, so wird wohl Niemand
zweifeln, dass die Theilung in 4 Stiicke erst nachtriiglich erfolgt ist,
und dass urspriinglich cin cinziger Knorpelstab vorhanden war. Sehen
wir doch dic Teleostierkiemenbogen gleichfalls aus einem einzigen
Stiick gebildet. Ob die Muskeln jemals dieselbe lange schlanchformige
Giestalt gchabt haben, wie die der Petromyzonten, bleibt fraglich, —
es ist aber auch nicht nithig, mit Ja oder Nein zu antworten. ks ist
sehr wohl denkbar, dass Beide, Selachier wie Petromyzonten, Umbil-
dungen einer gemeinsamen Grundlage sind, — ja, dureh die in einer
fritheren »Studie cfe.« gegebenen Nachweise von der Homologic des
Nasenganges der Petromyzonten mit der Hypophysis der iibrigen Ver-
tebraten !, erweist sich die Annabhme als nothwendig, dass die Petro-

1 Ich benutze gern diese Gelegenheit, um mein Bedauern auszusprechen, dass
mir bei der Abfassung jener I1I. Studie die friiher sehon geiinBerten Vermuthungen
GoerTE’s iiber die Homologie des Nascnganges mit der Hypophysis entgangen
sind. Prof. GOETTE hat durchaus Recht, sich die Prioritiit dieses Vergleiehes zu
vindiciren, und ich spreche das hier um so lieber ans, als ich bei aller fundamen-
talen Verschiedenheit des theoretischen Standpunktes und bei iiuerst zahlreichen
Abweichungen der Dentung im Einzelnen doeh in Prof. GorrrTr's Werk iiber die
Entwicklung der Unke eine der bedeutendsten Vermehrungen des Thatsachen-
schatzes der Wirbelthierembryologie erblicke, die uns seit REMAK geworden sind.
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myzonten von vor den Selachiern und Ganoiden liegenden Wirbel-
thieren abstamnen, deren Hypophysis noch als unabhiingige Kiemen-
spalte fungirtc. Es ist also wohl am sichersten anzunehmen, dass die
Visceralbogenbildungen der Sclachier nnd Petromyzonten gleiehfalls
verschieden gerichtete Differenzirungen einer von gemeinsamen Vor-
fahren ererbten Anlage sind.

Die Frage ist darum sehr wichtig, weil, wie ich schon an-
deutete, die merkwiirdige Kiemenorganisation der Myxinoiden di-
rect aus der der Petromyzonten abzuleiten ist!. Ich habe im GroBen
und Ganzen diese Ableitung bereits im »Ursprung der Wirbelthierec
p. 45 ff. dargestellt. Es ist mir doppelt erfreulich, jetzt nach genauer
Durehforschung des Thathestandes die damals a priori gemachten De-
dnctionen anfrecht erhalten zn konnen. Das Zugrundegehen der Kie-
menknorpel, ihr einziger Uberrest im Knorpel des Ductus oesophagens.
dic schleifenformige Bildung der Kiemenmuseulatur, dic sackformige
Struetur der Kiemen, — Alles das ist in der That nur ein weiterer
Sehritt auf der von den Petromyzonten eingeschlagenen Bahn, auf
welcher ebeu das Wesentliche war, die Kiemenblitichen statt nach
anflen, nach innen gelangen zu lassen. Es hat schon Prof. HuxLey
darauf aufmerksam gemacht?, dass man durchaus nicht nithig habe.
dic Cyeclostomenkiemen als Bildungen sui generis bei Scite zu stellen,
dass es vielmehr ausreiche sie einfach als ins Innere geriickte, mit den
Selachier- oder Teleostierkiemen homologe Bildungen zu betrachten.
um aueh in den Skelettverhiiltnissen der beiden Gruppen viel mehr
Bertihrungspunkte zu finden. als man annchmen zu dirfen glaubte.
Auch P. Forsrivaer scheint sich dicser Auffassung anzusehliefen,
nach der genauen Untersuchung der Musculatur 3,

Ieh habe im »Ursprung der Wirbelthiere« die Meinung zu entwickeln
gesucht, dass die Lebensweise der Cyclostomen die ausreichende Er-
klirung fiir diese Umlagerung der Kiemen hergiibe. Ein Thier, das
den grofiten Theil seines Lebens im Schlamm steekt, oder das sich
an andere Fisehe oder sonstige sehwinmiende Gegenstiinde ansangt nnd
hewegungslos daran hiingen bleibt, wiirde schr gefiilirdet sein, wenn

! Die auffallende Verdriingnng der Myxinoiden-Kiemen naeh hinten und ihre
Ausmiindung in ganz andern Segmenten als bei den iibrigen Vertebraten wird, als
ein sehr wichtiges Problem, gebiihrend an anderer Stelte behandelt werden.

2 The nature of the craniofacial apparatus of Petromyzon. Journ. of Anat. and
Phys. X, p. 425. -

3 Unt. z. vergl. Anat. d. Musecunl. d. Kopfskeletts d. Cyclostomen. Jenaische
Zeitschrift 1X, 1,
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es 8o wichtige Organe, wie die Kiemen, ungeschiitzt auflen am Korper
hiingen liele. Ich machte damals sehon darauf aufinerksam, dass die
Kiemen fast aller Thiere durch besondere Vorrichtungen verborgen und
geschiitzt werden. Wiissten wir mchr von der Lebensweise und der
Physiologie der Cyclostomen, so wiirden wir vielleicht begreifen,
warum gerade die Verlegung ins Innere des Darmes die Deste Art
war, das Leben der Individuen zn sichern: hoffentlich werden wir
mit der Zeit darauf gerichtete Untersuchungen vorgenommen schen.
Riickten aber die Kiemen ins Innere, so begreift sich auch dic
Anlage des Arterienbogens innerhalh, statt auBerhalb des Knorpel-
bogens. Ich habe oft dic Thatsache bemerkt, dass die gegenseitige
Lagerung des Circulations-Centrums und der Athemorgane sich nach
einander in der Weise modelt, dass sie wenn irgend moglieh Nachbarn
werden. Fand also ein allmiihliches Einriicken der vorderen und hin-
teren Kicmenbliittchenreihe jedes Visceralbogens in das Immere der
Kiemenspalten statt, so musste aueh die Arterie mitriicken, und als jene
an der inneren Kliiche des Darms ankamen, durfte man aneh die Arterie
dort zu finden erwarten. Also auch dieser Untersehied, auf den BALFour
(Comp. Embryol. II p. 471) solehen Nachdruek legt, um daraus die Ver-
schiedenheit der Kiemenknorpel der Cyclostonien und Selachier herzu-
leiten, erscheint mir nieht stichhaltig.

Somit ergiebt sich, dass der urspriinglich von Rarnke herbeige-
zogene Vergleich der Kiemenknorpel der Petromyzonten mit den als
rituleren« Bogen charakterisirten Knorpelstiicken der Selachier keinerlei
Anlass zn Homologiebestimmung bictet, noeh weniger also phylo-
eenctische Sehliisse zuliisst, wie sic GEGENBAUR gezogen hat, und ihm
naeh alle iibrigen Autoren.

Die Knorpel der Selachier entwickeln sich immer als zwei von [Haus
aus getrennte, von denen der cine dorsal, der andere ventral gelegen ist,
wiihrend ibr Wachsthum, znfolge der ohen beschriehenen Uberlagerung
der iinBeren Kiemenspalten durch die dorsalen Partien der Diaphragmen,
einander entgegengerichtet ist. Die Visceralbogenknorpel der Petromy-
zonten dagegen entwickeln sichials ein einziger gerader, in der Folge man-
nigfaeh gebogener Knorpelstab von der Mitte aus, und wiichst ventral-
und dorsalwiirts aus, bat also gerade entgegengesetzte Tendenzen.

Die Knorpel der Selachier entwickeln sich erst, nachdem alle iibri-
gen Theile der Visceralbogen nahezu fertig differenzirt sind, als letate
Elemente des knorpligen Skelettes. Die Knorpel der Petromyzonten
dagegen cntstehen sofort am Beginn der gesammten Differenzirnngs-
vorgiinge der Visceralbogen.
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Die Knorpel der Selachier gerathen nach aulen zufolge jener Ab-
plattung und Uberlagerung der iinBeren Kicmenspalten, sie haben nur
Beziehungen zu den diuBersten Schiehten des M. constrictor superficialis.
Die Knorpel der Petromyzonten dagegen gerathen nur zum Theil nach
auBlen, d. h. in dic Niihe der Haut zufolge der Einlagerung der Kiemen
und der Hauptblutgefiiie in die Darmhohle, sic haben Beziehungen zn
allen Muskeln der Visceralbogen, vorziiglich zur Gruppe der proximalen
Theilungsproducte der Kopfhihlen.

Aus alledem folgt, dass die sogenannten #ulleren Kiemenhogen
der Sclachier nichts sind als terminale Knorpelstrahlen der Diaphrag-
men, zugehorig dem Basale nnd Copulare der betreffenden inneren
Kiemenbogen, wihrend die Kuorpel des Ammocoetes eben diesen
inneren Kiemenbogen der Selaehier in jeder Beziehung homolog sind.
sich aber dadurch unterscheiden, dass sic nieht mehr, — oder wenn
man will, — noch nieht in cinzelne Gliedstiicke zerfallen.

Damit fallen nnn aber jene Folgerungen zusainmen, die GEGENBAUR
und BALrour gezogen hatten. Die Petromyzonten sollten keine Kiefer
gehabt haben, weil sie keine wahren inneren Kiemenbogen hiitten.
Statt dessen diirfen wir jetzt sagen, die Petromyzonten, welche imnere
Kiemcubogen besitzen, haben keine Kiefer mehr, — wahrsehecin-
lich weil sie dieselben zufolge der Umgestaltung ihres Maunles zum
Sangmanl verloren haben. Gecexsaur behauptet ferner, die Petromy-
zonten hiitten keine GliedmaBen haben konnen, weil die GliedmaBen
umgewandelte Kiemen seien, der Schultergiirtel dem inneren Kiemen-
bogen homodynam sei, und das Archipterygium auf Kicmenstrahlen
und ihre Ansgestaltung redueirt werden konne. Aunch diese Folgerung
fillt, ganz abgeschen von der villigen Haltlosigkeit der Arehipteryginm-
theoric, welehe die niichste »Stndic« erweisen wird, sehon dureh die
Erkenntnis der wahren Natur der Kiemenknorpel der Petromyzonten,
mehr noch aber dureh den Nachweis, dass in der That noch Rudimente
der Beckenflosse bei Petromyzon vorhanden sind, — woriiber spiiter
gchandelt werden wird.

Durch diese veriinderten Folgerungen verindern sich aber die
Grundlagen der bisherigen Phylogeniebestimmungen zwischen Cyelo-
stomen und Fisehen vollstiindig. Die Mecinung, in den sogenannten
»iuBeren« Kiemenbogen der Selachier den letzten Rest einer archaisti-
schen Struetur zu besitzen, welche ans Urzeiten herstammt und die
Cyeclostomen als letzte Reste dieser Urfische erscheinen lieB, stiirzt zu-
sammen ; damit aber stiirzt aueh der stiirkste Pfeiler der Briicke, welche
die Fisehe mit Amphiorus und den Tunicaten verband, — letztere treten
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in eine nahezu vollstindige Isolirung, wenn man ibnen doch, nach wie
vor, die Vorfahrenrcchte der Wirbelthicre zuerkennen will. Dieser bis-
her allgemein gehegten Anschaunng habe ich die entgegengesetzte
gegeniiber gestellt: in Cyclostomen, Ampliorus nnd Tunicaten degene-
tirte und redueirte Fische zu erblicken. Der Beweis fiir die Richtig-
keit dieser Hypothese ist freilich noch nicht erbracht, auch nicht ein-
mal durch die hier gelieferte Auseinandersetzung von der Natur der
Kiemenknorpel. Ich darf aber dennoch diesen Aufsatz mit dem Ver-
sprechen schlieBen, dass ich den Beweis in einigen der niichsten »Stu-
dien« vollkriiftig liefern werde, in denen aus einander gesetzt werden soll,
wic gewisse Organe nnd Structnren der Cyclostomen, des Amplioxus
und der Tunicaten nur erkliirbar sind, wenn als ihre Vorfahren Fische
angenommen werden, welehe mit den heute Iebenden Fischen dei aller-
niichsten phylogenetischen Beziehungen hesaBien. Diese Darlegungen
setzen aber vorans, dass vorher die wahre Natur des Kieferappa-
rates und der Flossen, paarigen wiec unpaaren, crkannt werde, —
und diesc beiden Apparate, die eigentlichen Hauptprobleme der bis-
herigen Morphologie der Vertebraten. sollen den Inhalt der niichsten
»Studien« bilden.

VI. Die paarigen und nnpaaren Flossen der Selachier.

Wie iiber den Ursprung des Sehiidels, resp. des ganzen Kopfes
die Debatten in der Wissenschaft schon iiber hundert Jahre danern und
eine aublerordentlich umfangreiche Litteratur hervorgerufen haben, so
sind auch IHand und FuB, Arm und Bein Themata geworden, welche
schier unerschipfliche Disenssionen zu Tage fordern.

In fritheren Zciten begniigte man sich mit der sorgfiltigen anato-
mischen Untersuchung, hauptsiichlich des Skelettes; nenerdings hat sich
aber die Embryologie entschlieBen miissen, Hand anzulegen, nm das
Zustandckommen all der verwickelten Skelettverhiiltnisse anfzukkirven.
Einc energische Wendung hat aber die Untersuchung erst genommen,
seit sich zwei ziemlich schroff entgegenstehende Aunffassungen iiber den
phylogenetischen Ursprung der Extremitiiten herausgebildet haben,
deren cine in den Extremititen umgebildete Kiemenbogen nebst diesen
zugehirigen Kiemenstrahlen sieht, wiihrend dic andere auf die Ahn-
lichkeit der paarigen Flossen der Selachier mit den unpaaren fuBiend,
erstere fiir die Reste einer auf beiden Seiten des Korpers verlanfenden,
den dorsalen und analen @hnlichen, lateralen Falte erklirt.

Der Kampf dieser beiden Aunffassungen scheint mit wechselndem
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. 11
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Erfolge bald da, bald derthin zu gehen, — cine eigentliche Entschei-
dung ist nieht erfolgt.

Es mag gestattet sein, newe Untersuchungen und neue Argumente
in die Arena zu fithren.

1. Entstehung und Differenzirung der paarigen Flossenmusculatur.

Es muss wohl in den technischen Schwierigkeiten der Untersuchung
gelegen haben, dass bis anf den heutigen Tag Niemand mit einiger
Genauigkeit anzugeben gewusst hat, von welchen priiformirten Ele-
menten des Wirbelthierembryo die Extremitiitenmusculatur ihren Aus-
gang nimmt. Es sind zwar Angaben von Remax, KOLLIKER, GORTTE,
KLEINENBERG, BALFOUR vorhanden, aber Niemand hat den Process mit
ansreichender Genauigkeit stndirt: wnd zumal Banrour, obschon er
nahe daran war, dic ganze Walrheit zu erkennen, hat doch nicht weit
genug seine Untersnchungen ansgefithvt, und sich dadurch die Einsicht
in Beziehungen verschlossen, nach deren Zusammenhang er und viele
Andere vergeblieh geforseht haben.

In der Comp. Embryology 1I p. 555 heillt es: .

wi'he Limb muscles are formed e Elasmobranchii, coincidently with
the cartiluginous skeleton, «s two bands of longitudinal fibves on the
dorsal and ventral surfuces of the limbs. The cells, from which these
muscles originate, wre derived from the muscle-plates. When the ends
of the muscle-plutes veack the level of the limbs they bend outwards
and enter the tissue of the limbs. Small portions of several muscle-
plates come i this way to be situated within the limbs, and are very
soon segmented off from the remainder of the muscle-plates. The por-
tions of the muscle-plates thus introduced soon loose their original
distinctuess.  There can however be but lttle doubt, that they supply
the tissue for the muscles of the limbs. The muscle-plates themselves,
after giving off buds to the lLimbs. grow dowwwards, and son cease to
show any trace of having given off these buds.«

Diese Darstellung ist nicht unrichtig, sie ist aber sehr unvollstiin-
dig. Ich will versuchen. sie zu vervollstimdigen, und beginne wmicine
Darstellung mit den Muskeln der Brustflosse von risturus.

Es ist aus Bavrour's Werk iiber die Embryologie der Selachier
bekannt, dass der erste Beginn der Extremititenbildung in der Ent-
stchung einer Hautfalte zu erkennen ist, welche dicht hinter dem Kie-
menapparat beginnt und bis zum Anus fortsehreitet. Diese Falte besteht
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anfiinglich nur aus situlenartig neben einander gestellten Ectoderm-
zellen.

Allmiihlieh schiebt sieh die vordere Partie dieser Falten ctwas aus
einander, es wichst eine Quantitiit Mesodermelemente hinein; dadureh
erhiilt sie eine ctwas abgerundete Contur. Etwas spiiter gesehieht das-
selbe in der Nithe des Anus. Diese heiden Vorwdlbungen, deren Ent-
stehungsweise BALrouk mit vollem Reeht mit der Entstehung der naeh-
her zn besprechenden unpaaren Flossen vergleicht, bilden die Anfiinge
der Brust- nnd Beckenflosse.

Zur Zeit da alle Kiemenspalten sehon durchgebrochen sind, und
die ersten Anfiinge der knorpligen Kiemenbogen sich zeigen, erkennt
man mum, wie die Rumpfmyotome (Urwirbel;, welehe in niichster Niihe
der Brustflosse gelegen sind, kleine Fortsiitze bilden, welche wie Siick-
chen dem Korper des Myotoms, auf seiner ventralen Seite, ansitzen.
Jedes Myotom producirt zwei solcher Sickehen oder
Knospen, ein vorderes und ein hinteres (Taft 9 Fig. 2—1
Mikn.). Wilrend die Lagerung der unteren Partien der Myotome aber
sehriig, d. h. von hinten nach vorn gerichtet ist. bleiben die Knospen
vielmehr gerade nach unten vor Allem aber nach auBen gerichtet. Die
Knospen, welche anfiinglich eine kuglige Gestalt haben, verlingern
sich allmiihlieh und schntiren sich von den zugehorigen Myotomen ab
(Taf. s Fig. 3 u. 4 Mkn.). Die Zahl der Myotome zu bestimmen, welehe
sich in dieser Weise an der Bildung der Brustflossemmusculatur hethei-
ligen, ist sehwierig, — aus Gritnden, die ich gleich entwickeln werde.
Eben so wenig kann ich mit Sicherheit angeben, welches Myotom oral-
wiirts das erste sei, von dem aus Muskelknospen zur Brusttlosse abge-
geben werden. Vor der Hand komut es auch darauf nieht an.

Da die Flossen schriig geriehtet sind, so ist es gleichfalls etwas
schwierig, gliicklieche Schnitte in horizontaler und sagittaler Richtung
zu fithren, — dagegen gelingen die transversalen leicht, ergeben aber
nieht so gute Resultate, wegen_der Ahulichkeit der die Muskelknospen
umgebenden Mesodermmassen. Indessen gelingt es doch, zn beobach-
ten, dass die Muskelknospen, nachdem sie sich vou den Myotomen ab-
geschniirt haben, sich wiederum verliingern, dann theilen und auf diese
Weise je eine dorsale und ventrale secundiire Knospe bilden (Taf. 5
Kig. 3 ). Mkn., V. Mkn.). Es bilden sich mithin aus jedem Myotom vier
getrennte Muskelnassen, die erste durch Trennung in transversaler,
die zweite in horizontaler Richtung.

Das sind dic Elemente, durch deren Auswachsen die ganze Extre-
mititenmusenlatar zu Stande kowmi.

IS
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Die einzelnen Knospenabsehnitte begeben sich nahe an die dorsale
resp. ventrale Fliiche der Flosse, — die Mitte bleibt frei, d. h. sie ist
von Mesodermzellen dicht erfiillt (Taf. 9 Fig. 8, 9, 10).

Die Umwandlung der Zellen der Muskelknospen erfolgt erst, wenn
alle einzelnen Knospen an ihrer definitiven Stelle angekommen sind,
— bis das gesehelien verharren sie alle in ihrer embryonalen Zellnatur.

2. Bildung des Flossenskeletts der Brustflosse.

Wenn die einzelnen Componenten der Flossenmuseunlatur alle an
ihre definitiven Stellen gelangt sind, fingt der Verknorpelnngsprocess
des zwisehen den einzelnen Muskelknospen in der Mitte befindlichen
Mesodermgewebes an.

Die ersten Spuren der Verknorpelung zeigen sich an der Basis der
Flosse; aber gleieh daranf riickt zwisehen je zwei Muskelportionen ein
Knorpelstrahl gegen die iunBere Peripherie der Flosse vor. Da diese
Strahlen distalwiirts sich versehmiilern, da andrerseits der Basalrand
der Flosse sich anch verschmilert, so begreift sich, dass die Strahlen
an iliren Enden deutlich gesehieden sind, an ihrer Basis aber so nahe
an einander liegen, dass sie wie ein einziger Knorpel erseheinen, von
dem aus die Strahlen distalwiirts ausznwachsen seheinen.

Eine andere Knorpelentwicklung greift gleichzeitig am vordersten
Yande der Flosse, zwisehen ihr und den Myotomen des Rumpfes Plat.
Sie hat aber eine andere Entwicklung, denn sie umgreift, von der Mitte
ausgehend, in rascher Entwicklung fast den ganzen Umfang des Korpers
dorsalwiirts, wie ventralwiirts. Es ist die Anlage des Schultergiirtels.

Ieh gehe auf dieselbe hier weiter nieht ein, da zu dem riehtigen
Verstiindnis dieser Bildung nmfassende Erirternngen gehoren, die ich
an dieser Stelle wiedernm nichit zu geben gesonnen bin.

3. Die Nerven der Brustflosse.

Ebhen so vicle Spinalnerven begeben sich in die Flosse, als Myo-
tome an der Herstellung der Flossenmuseunlatur betheiligt sind. Aus
der Riehtung der Nervenstimme kann man aber erkennen, dass die
Flosse ein coneentrirtes Gebilde ist, denn withrend die vordersten Spi-
nalnerven sich selriig von vorn naeh hinten richten, um in die Flosse
zn gerathen, sind die hintersten fiuflerst sehriig in nngedrehter Riehtung
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gelagert, um gleichfalls mit den ihnen zugehorigen Muskelknospen in
Contact zu bleiben.

Die Nerven durchbrechen zur Zeit, da die Muskelknospen sich ab-
schniiren, die zugchorigen Myotome etwas oberhalb dieser Abschnii-
rungsstelle und folgen den Entwicklungen der letzteren'. Die nitheren
Umstinde iihergehe ich.

4. Die Beckenflosse.

Alles was von der Entstehung der Muskeln, der Knorpelstrahlen
und der Nerven hei der Brustflosse gesagt ward, gilt auch von der
Beckenflosse (Taf. 8 Fig. 6—S8). Ein dem Schnltergiirtel homodynamer
Knorpel fehlt aber. Das Os pubis ist nur eine nach innen gerichtete
Verldngerung des durch Versehmelzung der Knorpelstrahlen zu Stande
gebrachten Skeletttheiles.

Auf diese Befunde gestiitzt ist bereits ein entscheidendes Urtheil
iiber die sich entgegenstehenden GliedmaBentheorien miglieh. Weder
das uniseriale noch das biseriale Archypteryginm GEGEN-
BaUR'Ss und Huxrey's finden die geringste Stiitze inden Er-
scheinungen der Selachierflossenentwicklung. BALFOUR'S
Opposition gegen diese Theorie ist vollstiindig berechtigt, nnd el muss
ihm auch beitreten in der Meinung, dass die Correetur, weleche GEGEN-
BAUR seiner urspriinglichen Annahme eines uniserialen Archypterygiaum
hat zu Theil werden lassen, durch die auf diec Ceratodusflosse ge-
stiitzte Theorie des biserialen sich, wenn moglich, noch weiter von der
Wabhrheit entfernt.

Ich wiirde es nieht fiir erforderlich geachtet haben, die Archyptery-
giumtheorie ausfithrlich zn bekiimpfen, da sie meines Erachtens gar
keine Stiitze mehr in den Thatsachen findet, wiire sie nicht in dem
Jiingst erschienenen»Lehrbuch der Anatomie des Menschen« 1883 p. 227

1 Es liegt mir fern, mich in diesen phylogenetischen Arbeiten auf histogene-
tische Controversen einzulassen, aber an dieser Stelle michte ieh anch meiner-
seits auf die Seite derjenigen treten, welche die Verbindung zwischen Nerv und
Muskel nicht préiformirt sein, d. h. durch ontogenetisch friihzeitige Einheit von
Nerv und Muskelfasern entstehen lassen, vielmehr annehmen, dass diese Verbin-
dung pridestinirt sei, nfimlich durch den durch Erblichkeit geregelten Lauf
der Zellen, welcher es hervorbringt, dass der Nerv die ilim zugehrige Muskel-
partie im Wachsthum erreicht. Meine Beobachtungen erlauben mir auch anzuneh-
men, dass anf diesem Wege der Nerv durch Vermelrung seiner Zellen wichst, und
dass Ausliufer dieser Zellen in Verbindung mit Muskelzellen treten.
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seitens GEGENpAUR's cinfach wiederholt worden, ohne dass aweh nur
mit einent Worte der entgegenstehenden, von TnacHer, Mivart, Baw-
rour vertretenen, Faltentheorie gedacht wiire. GrGENBAUR bezicht
sich im Gegentheil aut’ die Kiemenursprungstheorie, »weil von diesem
Gesichtspunkte wus eine Reihe schr wichtiger Thatsachen auch im Buaw
des Menschen verstindlicher wird. Dus betrifft vor Allem die Musculatur
und die Nevven der Glicdmafienc. GEGENBAUR wiederholt nun seine alte
Theorie vom Wandern der GliedmaBen, die urspriinglich dicht aunf die
Kiemen folgten, und nmgewandelte Kiemen darstellen sollen. »Dawmit
hat sich eine Lageverinderung verbunden, eine Wanderung der
Gliedmaflen nach hinten zu, auf welchem Wege die hintere am
weitesten sich von threm Ausyangspunkte entfernt hat.«

Dass die GlicdmaBen »wanderne, mag cinmal zugegeben werden.,
obwohl dies Wandern doch cum grano salis zu verstehen ist, und in
jedem cinzelnen [all recht genan untersucht und auf die dabei ob-
waltenden Verhiiltnisse der Nerven, Muskeln, Skeletttheile ete. viel
eingehender Riicksicht genommen werden sollte, als bisher geschah.
Vielleicht wird gerade eine sorgfiiltice Untersuchung der Teleostier-
entwicklung, die aber iiber den Kreis der Lmbryonalentwicklung
hinaus zu verfolgen wiire, hierauf mehr Licht werfen.

Das Wandern in dem Sinne, wie GEGENBAUR es aber hier annimmt
und wie er es schon im Jalre 1571 in Jena in einer Sitzung der medi-
cinischen Gesellsehaft aus etnander setzte, als er zum ersten Male seine
Theorie vom Ursprung der Extremitiiten wmittheilte, hat schwerlieh je
stattgefunden. GrGENBAUR stiitzt sich auch nicht auf irgend welche
Beobachtung, vielmelir ist es nur cin Postulat seiner Theorie von der
Herkunft der Extremititen durch Umwandlung von Kiemen. Fillt
diese Theorie, so erledigt sich auch ganz von selbst das Postulat nach
dem »Wanderne« der hinteren Extremitit. — ganz abgesehen von den
positiven Beweisen des Gegentleils.

Und somit will ich die Theorie der Entstehung der Extremitiiten
aus Kiemen, der ich selbst frither anhing, sogar sclion ehe ich GEGEN-
BAUR'S Meinnng kannte, aber immer in dem Sinne, dass zwischen
Brust- und Beekenflosse die fehlenden segmentalen Kiemen ausgefallen
seien (vgl. auch Ursprung der Wirbelthicre p. 121f.), wie ich hoffe.
tiir immer beseitigen, und dazn mieh gerade der Untersuchungen iiber
den Ursprung der Musculatur bedicnen.

Die Musculatur der Kiemenbogen geht, wie wir oben sahen, ans
den Muskelschliiuchen der von Bavrour zuerst beschriebenen Kopf-
hihlen hervor. Die Kopfhohlen haben, wie vax Wisng mit Reeht und
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in scharfsinuniger Weise hervorhob (I ¢. p. < ft], ihre Homodynamie
wit der Wandang der Pleuroperitonealhhle, nur gewisse dorsale Ab-
schnitte derselben lassen sicli den Urwirbeln homodynam annchmen,
und gerade dicse Abschnitte gelien nicht in die Bildung der Kiemen-
museulatur iiber. Wie weit diese dorsalen Theile der Kopthohlen den
Urwirbeln (Myotomen) gleichzusetzen sind, dariiber bin ich anderer Mei-
nung als vax Wone, und werde seiner Zeit mich dariiber aussprechen.
Hier geniigt das Hervorheben der Thatsache, dass die simmtlichen
Muskeln der Visceralbogen ans den Kopfhilden stammen der M. sub-
spinalis, coraco-hyoidens und coraco-mandibularis gehiren
nicht zu den Kiemenmuskeln: vgl. oben p. 114).

In der vorliegenden »Studicc wird nun nachgewiesen, dass dic
Musculatur der Extremitiiten durch Ursprung aus den Urwirbeln. den
Myotomen, entsteht. Damit ist ein fundamentaler Unterschied gegeben.
Dic Urwirbel liegen vou Antang an dorsal von der Wandung der Plea-
roperitoneallivhle, sind die von ihr abgegliederten dorsalen Theile der
urspriinglichen Mesodermfalten des Entoderms. Bildeten die den
Urwirbeln entsprechenden dorsalen Stiicke der Kopf-
hohlen Muskelknospen, wie die Urwirbel des Rumpfes
und Schwanzes, so wiirden diese Knospen dorsal von den
Muskelschlinehen der Kiemenbogenihren Ursprung neli-
men, d. h. die fortsetzung der Brustflossenmusculatur wirde iiber
dem M. trapezius, ither den dorsalen Theilen des M. constrictor
und iiber den M. interarcuales licgen. Umgekehrt: bildeten
sich am Rump{uoch Kiemenspalten und Kiemenbogeu, so
wiirden sie ventralwirts von den Extremitiiten liegen,
nnd das Material ihrer Muskeln miisste aus den Wandon-
gen der Pleuroperitoncalhtlile genommen werden.

Dies sind Folgerungen von grolier Tragweite, denn sie stiirzen
einen betriichtlichen Theil des bisherigen Fundamentes der Wirbelthier-
morphologie iiber den Haufen.

Der Gecensaur’schen Doctrin zufolge sollen Kieter, Kiemenbogen,
Schultergiirtel, Rippen und untere Bogen des Schwanzes alle homodynam
resp. serial-homolog sein (siehe Kopfskelett der Selachier p. 250 ff.),
Ja, ein ausgedelmter Apparat von Griinden wird in Bewegung gesetzt, um
zuerweisen, dass die Visceralbogen nrspriinglicli Auswiichse des Achsen-
skeletts, speciell seines cranialen Tlheiles, seien. Diese Anstrengungen
werden ganz besonders groBl, wo es sich um die Beweise fiir die Thesis
handelt, der Kieferbogen sei erst secundir vom Schiidel abgeglicdert.
Daraut wird im Speciellen an anderer Stelle cingegangen werden. Hier
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aber muss ausgeprochen werden, dass diese gavze Anschauung nicht zu
halten ist. Wie weit Rippen und untere Bogen identisch sind, soll jetat
nicht erortert werden, auch nicht, ob sic urspriinglich dem Achsenskelett
continuirlich angehort und nur seeundiir davon abgegliedert seien (die
Rippen niimlich); dass aber die Kiemen- und Kieferbogen nichts mit
den Rippen und unteren Bogen zu thun haben, das muss hier behauptet
werden, so lange nicht der Beweis erbracht ist, dass sie die nur ventral
erhaltenen Theile der friither auch am Kopf vorhanden gewesenen,
zwischen den hier verschwundenen Urwirbeln befindlich gewesenen
Knorpelspangen, oder Kopfrippen, seien, — ein Beweis, der nirgends
versucht ist und schwerlich Aussicht hat, je erbracht zu werden. Mir
ist keine Thatsache bekannt, die dafiir zn verwerthen wiire. Die knorp-
ligen Bestandtheile der Visceralbogen bleiben vielmehr im Gegensatz
zu den Rippen des Rumpfes und unteren Bogen des Schwanzes ven-
trale Bogen der Plenroperitonealgegend des Kopfes. Exi-
stirten seriale Homologa derselben am Rumpf, so miissten sie zu den
Seiten der Pleuroperitonealhohle liegen, anch miissten sie die Glied-
maBen dorsalwiirts schieben, wiirden also der ventralen Mittellinie zu-
niichst liegen. Am Schwanztheil konnten sie iiberhaupt keinen Platz
wmehr finden, weil mit dem postanalen Darmabschnitt auch der postanale
Abschnitt der Plenroperitonealhdhle abortirt ist.

Der Schwanz der Wirbelthiere repréasentirt heut zu
Tage vorwiegend dorsale Theile sciner nrspriinglichen
Composition, nur die Caudalvene ist ein Uberrest des
alten Banchtheiles. Umgekehrt darf man sagen: der Kopfder
Wirbelthiere repriisentirt vorwicgend ventrale Theile
seinerurspriinglichen Zusammensetzung, nur das Gehirn
und Riickenmark ist vom Rilckentheil iiberblieben. Voll-
stindig ist in gewissem Sinne nur der Rumpf zwischen
Brust- und Bauchflosse, beide inclusive.

Doch dies nur nebenbei, — wennschon es von griBiter Bedeutung ist.

Ist aber die Musculatur der Kiemen und Flossen nicht aus gemein-
sehaftlichem Ursprung, also nicht die letztere aus ersterer abzuleiten,
so sind auch die knorpligen Theile der Flossen nicht mit knorpligen
Kiemenstrahlen zu vergleichen. Letztere sind in einer verticalen
Ebene iiber und unter einander gelagert, erstere in einer horizon-
talen Ebene neben einander.

Die Kiemenstrahlen entsprechen immer einem Metamer, so viel
ihrer auch sind, die Flossenstrallen entsprechen immer einer groBen
Zahl von Metameren von 10—30. Jedes einzelne Metamer liefert nur
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immer je zwei Flossenstrahlen, zwischen den zwei dorsalen und zwei
ventralen Muskelknospen des einzelnen Urwirbels, und diese zwei
Flossenstrahlen liegen horizontal neben einander.

Eben so steht es mit den Nerven. Die Nerven jedes Visceral-
bogens, — abgesehen von Verschmelzungen, wie im Kiefer- und Hyoid-
bogen ! — entsprechien eincm Spinalnerven (— weitere Complicationen
werden an anderer Stelle besprochen werden —) ; die Nerven der Flos-
sen dagegen sind immer ein Vieltaches von Spinalnerven, wenigstens
eben so viel wie Urwirbel an ihrer Musculatur betheiligt sind.

Durch all diese Erwigungen wird also die Archipterygiumtheorie
widerlegt: die Brust- wund Beckenflossen der Selachier ergeben viel-
mehr eine Structur, welche deutliches Zeugnis davon ablegt, wie wr-
spriinglich jedes Metamer ‘annihernd berechnet sind es fiir die Brust-
flosse 12—14, fiir die Beckenflosse 10—12), dessen Myotome zur Flossen-
musculatur beisteuerten, ein Flossenelement, bestehend aus zwei dor-
salen und zwei ventralen Muskelbiindeln, zwei Knorpelstrahlen und
einem zugehorigen Spinalnervenast, abgab.

Die Betheiligung so vieler Spinalnerven an dem Plexus der Brust-
flosse wie an dem Plexus der Beekenflosse ist ein eben so starkes Argu-
ment gegen die Archipterygiumtheorie wie der hier erbrachte Nachweis,
dass jedem Spinalnerv, der in diesen Plexus eintritt, auch ein vom zuge-
horigen Myotom ansgehender Beitrag zur Museulatur sich zugesellt, und
dass je zwei Knorpelstrahlen dieser Musculatur angehoren. Die Versnehe,
welche von verschiedenen Forschern gemacht sind, die Basalplatten
des Metapterygium und des Beckens der Haifisch- und Ganoidenflossen
als- erst secundiir gegliedert anzusehen, fallen gleichfalls zu Boden:
diese Knorpel danken ihre massive Fiigung nur der basalen Verbindung
der Knorpelstrahlen.

So weit wiire ich also geneigt, mich durchans aunf die Seite der
THACHER - BALFOUR - M1vART sclien  sogenannten Seitenflossentheorie
zu stellen, — mit ausdriicklicher Reserve: iiber die Bedeutung des
Schultergiirtels erst spiiter mich auszusprechen.

Die genannten drei Forscher gehen nun aber so weit, auf diese
Befunde gestiitzt, von dem Vorhandensein seitlicher continuir-
licher Flossenfalten zu sprechen, welche eben so wie die unpaaren

! Die Speculationen GEGENBAUR'siiber diese Theile des Visceralbogensystems,
vor Allem die Auseinandersetzungen iiber Ursprung und Bedeutung des Hyoman-
dibulare, miissen gleichfalls heanstandet werden. Eine der niichsten »Studienc
wird sich damit beschiiftigen.
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Riicken- und Bauehtlossen den Korper der Selachiervorfahren umgahen.
Wiihrend von diesen letzteren so bedeutende, ja naliezu vollkommene
Bildungen erhalten blicben, seien von den lateralen Flossenfalten eben
nur die Brust- und Beekenflosse iibrig geblieben. Und damit es aneh
hier nicht an dem Elemente felile, welches fiir die Wirbelthiermorplio-
logic so verhiingnisvoll geworden ist, werden die bekanuten seitlichen
Falten des dmplioxus citirt, als Rest der cigentlichen Urzeitsbildung
seitlicher Flossenfatten der Wirbelthiervorfahren.

Diesen Schliissen versage icli meine Zustimmung, und werde jetzt
den Beweis erbringen, dass sie eben so unhalthar sind, wie die GEGEN-
BAUR-HUXLEY sche uni- und biseriale Arehipteryginmtheorie.

5. Wie verhilt sich der zwischen Brust- und Beckenflosse gelegene
Rumpftheil mit Bezug auf die vermeintliche Seitenfalte ?

An diese sehr natiirliche i'rage hat keiner der drei Urheber der
Scitentlossentaltentheoric gedacht. Und doeh ist sic sehr wichtig.

Ieh beschrieh oben, dass die @uBlersten Myotome, welche an der
Muskelbildung der Brustflosse Theil nelimen, sich, — die einen von
vorn, dic andern von hinten — schriig gegen die Basis der Flosse he-
geben, und ihre Muskelknospen darin ablagern.

Was thun nun die aut die iullersten dieser Flossenbildungsinyotome
folgenden Segmente ?

Sie bilden wie die vorhergehenden gleiehfalls Mus-
kelknospen, welehe abernichtzur weiteren Entwiceklung
gelangen, und allmiihlich zu Grunde gehen Taf. S Fig. 5,
Taf. 9 Fig, 7 u. S).

Diese Thatsache scheint nun gerade im Gegentheil die Seitenfalten-
flossentheorie zu stiitzen. Deun wenn die zwischien Brust- und Becken-
flossen, dieser Theorie zufolge, vorauszusetzende Strecke der Ialte
nicht zu Grunde gegangen wire, so wiirden diese Muskelknospen sieh
eben so ausgebildet haben, wie die der Brust- und Beckenflosse, und
wir hittten eine vollstindige Seitenrumpftlosse gehabt.

Das scheint so, ist aber doch nicht richtig. Gehen wir weiter.

Betrachtet man die Lagerung der Brust- und Beckenflosse zu ein-
ander und zum Rumpf, so wird man gewalr werden, dass die Linie,
welche von der ersteren zur zweiten gezogen wird, nicht eine der Lings-
achse des Thieres parallele, vielmehr gegen die Mittellinie des Bauches,
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genaner gesagt: gegen die Aftersffnung convergirende ist Taf. s Fig. 3
bis 9). Offenbar hat dic ausgefallene Partic der Falte chen auch diese
Richtung gehabt, ja, die Embryonen von Centrina zeigen noch it der
grofiten Deutlichkeit cine starke Hautfalte, welche Brust- und Becken-
flosse verbinden.

Der Linie dieser Falte folgend zieht sich auch die untere Grenze
der Myotome zwischen Korperwand und Darm gegen den After hin, und
so werden, dieser Linie entsprechend, anch die Muskelknospen ahge-
woifen, welche die Musculatur der ganzen Ilosse cinstens gebildet
haben.

Aber der After ist nur der Endpunkt des Darmes, nicht zugleich
der Endpunkt der Myotome. Letatere fahren vielmehr mit griBter
RegelmiBigkeit fort, anch hinter dem Ende der Beckenflosseihre Muskel-
knospen abzuwerfen Taf. S8 Fig. % u. 10). Gehen diese nun auch zu
Grande, wie dic der Myotome des Rumptes zwischen Brust- und Becken-
flosse?

6. Entwicklung der unpaaren ventralen Flosse der Selachier.

Die ventrale Hautfalte, aus weleher die ventrale unpaare Flosse
hervorgeht, legt sich an, wenn die hintersten Myotome des Rumpfes
sich definitiv von den zugehorigen Abschuitten der Leibeshihle getrennt
haben. In demselben Stadium erkenut man anch die Anlage der Beeken-
flossenfalte, die genau ehen so erscheint, wie die nnpaare Falte.

Die weitere Entwicklung der beiden Falten, paarigen und un-
paaren, gleicht sich dmrchaus. Die obere Ectodermleiste wird dureh
eine Mesodermwucherung hinausgedriingt, bei den paarigen Iflossen zu
einer aullen gerundeten, vorspringenden Platte, bei der nnpaaren con-
tinuirlich unter der ganzen Linge des Schwanzes (Taf. s Itig. 11).
Letztere errcicht eine den [ohendurchmesser des Schwanzes, je weiter
nach der Spitze zu, wm so betriichtlicher iibertreffende Ausdelnung,
ohne dass in ilir eine andere Differenzirung Platz greift, als dass das
Mesodermgewebe sich lockert.

Verfolgt man nun den Lauf der Beckenflosse von vorn nach hinten,
so erkennt man, dass sie in ihrer Anheftung an den Rumpf in der oben
bezeichneten Weise immer stirker convergirt, so dass sie schlieBlich
statt scitlich vom Korper abzustehen viclmehr senkrecht beiderseits
neben dem After sich zeigt (Taf. S Iig. 8).
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Ihrer Ansatzlinie folgt innen die ventrale Grenzlinie der Myotome ;
dic von diesen abgelosten Muskelknospen liegen an der Basis der senk-
recht herabhiingenden Beckenflosse. Die Nerven, welche zu ihnen
treten, durchbohren nicht mehr die Myotome wie bei der Brustflosse,
sondern begeben sich direct auf der Innenseite derselben zu den Muskel-
knospen.

Das Abwerfen der Muskelknospen seitens der Myotome dauert
aber hinter dem Ende der Beckenflosse genau in derselben Weise fort,
wie hinter der Brustflosse. Die abgeworfenen Knospen liegen an der
Stelle, wo spiiter die Basis der uunpaaren Flosse sich befindet; dicht
iiber ilmen enden ventral die Myotome, auf gleicher Hohe liegt die
Vena caudalis, die Fortsetzung der Vena subintestinalis. Die
Spinalnerven fahren fort, sich an die Muskelknospen zu inseriren, in-
dem sie in ihrem Lauf direct senkrecht nach unten steigen.

Es ist mir nun zwar noch nicht gelungen, die directe Umwandlung
dieser postanalen Muskelknospen in Muskelfasern zu verfolgen; auch
kaun ich nicht behaupten, dass sie sich iiberhaupt in Muskelfasern ver-
wandeln ; es ist sehr wohl moglich, dass sie abortiren, wie die Muskel-
knospen des Rumpfes zwischen Brust- und Beckenflosse. Es besteht
abertrotzdem die griofite Wahrscheinlichkeit, dass diese
postanalen Muskelknospen. resp. die auf der ganzen
Linge des Schwanzes ilinen folgenden, homodynamen
Partien der Myotome, seien sienunzuerst definitivabge-
schniirte Knospen, oder mit den Myotomen in Contact
oder Continnitit bleibende Muskelpartien, sich zu den
Muskeln der unpaaren ventralen Flosse umwandeln,
welche nnpaare Flosse somit nrspriinglich eben so wie
Brust- und Beckenflosse paarig gewesen sein muss.

Betrachtet man néimlich die definitive Musculatur der ventralen un-
paaren Ilosse, ihre Lagernng zu der Rnmpfmusculatur, ihre Innervi-
rung, ihre Lagernng in der Flosse selbst, so kann es Niemand entgehen,
dass diese drei Instanzen vollig congruent mit denen sind, die ich oben
als die Bezichungen der postanalen Muskelknospen beschrieben habe.

Und fragt man sich ferner, woher denn die Museulatur der unpaaren
Flosse hiitte genommen werden sollen, wenn nicht von den ventralen
Enden der Myotome, so wird man zugeben miissen, dass in der That
keine andre Quelle dafiir iibrig bleibt.

Auf die auBerordentliche Almlichkeit der unpaaren und paarigen
Flossen ist schon von vielen Autoren hingewiesen worden, — ja, es ist
mir eine besondere Freude, hervorheben zu kinnen, dass schon im Jahre
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1871 von Prof. Humpnry ! in Cambridge eine Hypothese geiiuBert ward,
welche durchans mit den hier gegebenen Nachweisen harmonirt; dass
aber Prof. Humpury nicht durchdrang mit seinen Meinungen, lag
wolll hauptsiichlich an dem mangelnden Nachweis iiber den Ursprung
der Ilossenmusculatur.

Es ist nicht meine Absicht, an dieser Stelle von dem Skelett der
unpaaren Flosse mehr zn sagen, als dass es gleichfalls, wie das der
paarigen von Aunfaung an in einer Reihe von einfachen kuorpligen
Flossenstrahlen besteht. Die weiteren Differenzirungen, die Verbindung
derselben mit andern knorpligen Elementen will ich erst ausfiilirlicher be-
handeln, wenn ich das eigentliche sogenanute Achseunskelett bespreche.

Es liegt aber nahe, da die ventrale unpaare Flosse als hervorge-
gangen aus paarigen lateralen anzusehen ist, zu fragen : wie verhiilt sich
denn die dorsale nnpaare Flosse? Darauf soll die Antwort nun folgen.

7. Die unpaare dorsale Flosse der Selachier.

Dic dorsale Flosse folgt auch ihrerseits der bereits bekannten Bil-
dungsweise der lateralen und ventralen Flossen. Aunfiinglich als cine
Ialte des Ectoderms angedeutet, scliebt sie sich nach oben empor, das
Mesodermgewebe driingt sie hinaus, und sic bildet gleichzeitig mit den
andern einen dorsalen Kiel, auf dem Querselmitt cinem gleichsehenk-
ligen Dreieck gleichend, dessen Basis je nach der Region und nach
dem Entwieklungsstadinm breiter oder schmiiler crscheint (Taf. 8
Fig. 7—11).

Das Punctum saliens ist auch hier die Frage nach der Herkunft
der Musculatur. Die Antwort ist sehr cinfach: Die Museulatur
entsteht genau so, wie dic der paarigen und der un-
paaren ventralen Klossen: durech Abwerfen oder Ab-
schniirung von Muskelknospen aus dem dorsalen Ende
der Myotome. Die Knospen sind mit dullerster Regelmiiligkeit ge-
bildet, und lagern sich genau an die Basis der auf dem Durchschnitt
dreieckigen Flosse (Taf. S Fig. 7, 9 und 10 D.3%».). Hier wandeln
sie sich allmiihlich in Muskelfasern um, genau in der Weise der Muskel-
knospen der paarigen Flossen, nur mit dem Unterschiede, dass es zu
keiner sagittalen Trennung in #uflere nnd iunere Knospen kommt, viel-
melr bleiben sie in einem einzigen Biindel verbunden.

Bald nach ihrer Anlagernng an die Basis der Flosse entstehen im

1 Journal of Anat. and Physiology. V. p. 59 ff.
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Mesodermgewebe derselben eben so wie in Brust-, Beeken- und Baueh-
flossen eintache unpaare Knorpelstrahlen, die anfinglich ohne jede Ver-
bindung mit andern Skelettelementenbleiben. lhre spiteren Beziehungen
und Verbindungen werde ieh gleichfalls erst schildern, wenn ich die
Verhiiltuisse des Achsenskelettes darstelle.

Die Innervation dieser Muskelknospen resp. Muskelbiindel erfolgt
durch ecinen aufsteigenden Ramus dorsalis der Spinalnerven. Derselbe
scheint unmittelbar von den unteren Wurzeln derselben auszugehen,
aber freilich so nah dem dorsalen Ganglion gelagert, dass es schwierig
erscheint, die Nichtbetheiligung dorsaler Fasern behaupten zu wollen.

Der iiberaus deutliche Befund bei der dorsalen Flosse spricht nun
zwar sehr vernehmlich zu Gunsten der oben als hichst wahrscheinlich
ausgegebenen Ursprungsweise der Musculatur der unpaaren ventralen
Flosse, aber zugleich scheint er theoretische Schwierigkeiten zu be-
reiten, die gich gar nicht stark genug betonen lassen.

Wir sahen vorher, dass die unpaare Bauehflosse aller Wahrschein-
lichkeit nach aus der Verbindung der paangen seitlichen I'lossenfalten
hervorgegangen, also nicht urspriinglich unpaar ist.

Wie steht es nun aber mit der dorsalen? Es findet sich keine zweite
laterale Falte, welche sich in die unpaare dorsale fortsetzen lieBe,
zamal diese gelegentlich his auf den Schiidel reicht. Wie losen wir
diesen Conflict?

Die Lisung ist da, aber zu ihrer Darlegung muss ich ziemlich weit
ausholen.

8. Phylogenetischer Ursprung der paarigen und unpaaren Flossen.

Legen wir uns zuniichst die Frage vor, welcher Umstand die
ventrale Verbindung der paarigen I'lossen hinter dem
After hervorgebracht hat, so ergiebt die Betrachtung je eines
Querschnitts vor und hinter dem After augenblicklich die Antwort:
das Vorhandensein resp. das Nichtvorhandensein des
Darmeanals. Der Darm ist der augenscheinliche Grund fiir diesen
Unterschied.

Es braucht natiirlieh nicht betont zu werden, dass der Darm nicht
etwa nachtriiglich in den Korper hineingerathen ist, um dic Flossen zn
treumen, — es leuchtet vielmehr ein, dass der Darm, als Ur-Organ,
allen @ibrigen Bildungen vorangeht, dass alle sich nach ihm zu richten
haben. Wie verhiilt sich aber der Darm zum Schwanze ?

Der erste Forscher, welcher daraul hinwies, dass anfiinglich im
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Wirbelthier-Embryo ein postanaler Absehnitt des Darms bestiinde, der
sich allmiihlich von dem iiberbleibenden prianalen abschniire, war
GoErTE, in scinen »Untersuchungen iiber die Entwicklung des Bombi-
nator igneus« (Areh. f. mikr. Anat. V. p. 1i5) und in der »Entwieklungs-
geschiehte der Unke« p. 774. Darauf besehricb BALrour ein ihnliches
Verliilinis von den Selachiern (Developm. of Elasmobr. Fishes p. 218 {[.).
Eine Erkliirung dieses merkwiirdigen Verhaltens gab keiner von beiden
Autoren.

Es ist aber klar, dass dieser postanale Abschnitt nieht darnm ge-
bildet wird, nm spiter zn Grunde zu gehen, wie BALFOUR besehreibt,
oder um ein Lymphgefil zn werden, wie Gorrre angiebt. Das ist
sechon darum nnmiglich, weil aus dem postanalen Darm eben so die
Chorda sich abschniirt, wie aus dem priianalen, weil ferner der Nehen-
darm (s. GoerTE, Archiv f. mikrosk. Anat. V. p. 115, ferner Entw. der
Unke p. 269 u. 775, ferner BaLrour 1. e. p. 227, SEmpER, Stammver-
wandtschaft der Wirbelthiere und Wirbellosen p. 39, Eisic, Zoolog. An-
zeiger 1878 p. 148) sich z. Th. aus der postanalen Partie absehniirt, und
sehlieBlich, weil der hekannte Znsammenhang des Nervenrohres mit
dem Darm dureh eben dicsen postanalen Abschnitt vermittelt wird.
Alle diese Thatsachen beweisen, dass der postanale Absclmitt des
Darmeanals ein von Anfang an gleichwerthiger Abschnitt des ganzen
Darmtractus ist.

Wenn aber dieser postanale Abschnitt in den Vorfahren der Fische
als vollkommener Darm fungirte, — wo war dann der After? Ist es
denkbar, dass derselbe After schon damals und von Anfang an fungirte,
den wir heute als After der Wirbelthiere kennen? Ieh habe auf diese
Frage sehon im »Ursprung der Wirbelthiere« p. 25 geantwortet, — aber
meine Auseinandersetzung hat dasselbe Sehicksal gehabt, was der gan-
zen Sehrift zu Theil ward, nur Barnrour hat anerkannt, dass das von mir
bezeichnete Problem existire und dass man es nicht todtschweigen
konne, setzt aber hinzu »Dongrx's explanation of the new anus does not
appear to me quite satistactory« (Comp. Embryol. 11, p. 268 Anim.).

Das ist sehr begreiflich bei BaLrour’s Standpunkt, der immer anf
Amphiorus nnd Tunicaten gestiitzt bleibt, und als letzten Deus
ex machina gav die Nemertinen heranzielt. leh selbst muss dureh-
aus auf der Richtigkeit jener damals getinBerten Anschauungen beste-
hen, und werde sie jetzt mit neuen Griinden versehen und weitere 17ol-
gerungen daraus ziehen.

Setzen wir den Fall, der postanale Darm wiire nieht zn Grunde
gegangen, wie wiirde danu der jetzige Schwanz der Selachier erschei-
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nen? Genau so, wie der vor dem After liegende Rumpf. Die Spiral-
Klappenbildung des Darms, — iiber deren Deuntung ich mir vorbehalte,
spiter zu sprechen, — wiirde sich hochst wahrscheinlich weit in den
Schwanz fortgesctzt haben, andre zngehdrige Bildungen, wie vor Allem
die Leibeshohle, ebenfalls; der ganze Darm aber wiirde den Umfang des
Schwanzes so ansgedehnt haben, dass die seitlichen Flossenfalten nicht
in der Mittellinie des Bauches hiitten zusamnienstolen kinnen, sondern
jederseits in einer, mit der Lingsachse des Korpers parallelen Linie
sich seitlich fortgesetzt hiitten.

Hat nun die Annahme, dass der After von Anfang an dort befind-
lich gewesen sei, wo er jetzt sich findet, dic geringste Wahrscheinlich-
keit? 1st anzonehmen, dass die Speisen, welche die Vorfahren der
Fische zn sich nahmen, iiber den After weggingen, einen langen
blindgesclilossenen Darmabschnitt passirten, nur wm in ihm wieder
zuriickzukeliren nud danu erst dureh den After entleert zn werden? Ist
es wahrscheinlich, dass dieser Korperabschnitt, welcher den postanalen
Darm enthielt, sich bildete, mit Ursegmenten, Nervensystem, Chorda
dorsalis, ete. ete., nur um einen langen Blindsack des Darms zn beher-
bergen? Davon kann keine Rede sein. Vielmehr muss mit allem Nach-
druck behauptet werden, dass der postanale Darmabschnitt einstens
vollgiiltig fungirte und an seinem Ende, welches zngleich das Ur-Ende
des ganzen Korpers war, einen After besali.

Dann aber begreifen wir auch, dass der jetzige After eine Neubil-
duang sein muss. Zwel After konnen nicht von Hause aus bestanden
haben: cben so wenig wie zwei Mundoftnungen. Wenn aber ein beste-
hender After verschwinden soll, so kann dies nnr geschehen, wenn ein
nener After bereits pritformirt ist. Mit einem absolut geschlossenen Darme
konnten die Vorfahren der Fische begreifliclierweise nicht existiren.
Will man also nicht ammehmen, dass eine zufillige Bildung, etwa eine
pathologische Darmfistel der Anfang des gegenwiirtigen Afters gewesen
sei, so wird man sich wohl entschlieBen miissen, wiederum zum Recept
des Functionswechsels zn greifen und dariiber nachzndenken, welche
Art von Offnungen an demjenigen Theile des Darmes priiformirt oder
priexistent gewesen sein kinnte, um aus sich eine neue Afterdffnung
hervorgehen zu lassen.

Tch muss hier, ohne weitere eingehende Begriindung, — die einen
allzngewaltigen Umfang annehmen wiirde, als dass ich sic so neben-
sitchlich aussprechen diirfte, — nochmals wiederholen, dass ich im
gegenwiirtigen After eine verschmolzene Kiemenspalte erblicke. Im
»Ursprung der Wirbelthiere« hob ich hervor, dass ich iber die Phylo-
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genese der Eingeweide nicht vorbereitet sei, bestimmte Hypothesen zn
iuBern; ich habe Zeit gehabt, diese Liicke aunszufiillen, und werde
nicht ermangeln, seiner Zeit und in der richtigen Reihenfolge die Ergeb-
nisse dieser Forsehungen mitzutheilen. Dieselben erlauben mir aber
durchaus daran festzuhalten, dass der After aus verselimolzenen Kie-
menspalten hervorgegangen sei. Somit bestand einstens an der Stelle
der jetzigen Afterspalte kein After, sondern zwei median nieht verbun-
dene Spalten, zwischen welchen hindureh die Vena subintestinalis
ging, die damals denn anch in ilrem weiteren Laufe, der jetzigen Vena
ecaudalis, dem Darmeanal ventral unterlag.

Wird nun aber hierdureh der Umfang des Sehwanzes bedeutend
vergrofiert, so kann dieser Umfang eben nur gewonnen werden durch
Zwischenschieben der dureh die Versehmelzung der seitlichen Flossen-
falten ausgefallenen ventralen Theile der Leibeswand, d. h. desjenigen
Theiles, von dem auf p. 168 gesagt ward, der Bauchtheil felile dem
Sehwanze. Und damit wiirde denn eben die unpaare ven-
trale Flosse zu zwei seitlichen Flossen reintegrirt.

Liisst sich nnn aber ein iihulicher Vorgang voraussetzen fiir die
Entstehung der unpaaren dovsalen logse? Wenn die Abstammung der
Musenlatur fiir die ventrale Klosse das Kriterium war, um ihren ur-
spriingliell paarigen Bau zu erweisen, — wenn ferner das Zugrunde-
gehien des alten Afters und des postanalen Darmabschnittes den Anlass
zur Versehmelzung der paarigen [Flossen gab, — wenn die Bildung der
Musculatur der dorsalen IFlosse parallel mit der der ventralen resp.
lateralen ging, — wo ist das dem Ausfallen des Darnes parallele Ereig-
nis, welehes das Unpaarwerden der dorsalen IFlosse begreiflich maeht?

Nun, ieh glaube, es ist nicht weit zu suchen. Es wird woll wenig
Phylogenetiker geben, die nicht iiberzeugt seien, dass der Mednllar-
canal urspriinglich eine offene Platte gewesen sei, und dass seine, in
der ontogenetischen Entwieklung vor sich gehende SchlieBung zu einem
Rohre nur die Recapitulation eines Vorganges sei, der in der Stammes-
geschiehte stattgefunden habe. In dieser Frage stimmen gliieklicher-
weise auch BaLrour und ich iiberein (vide Comp. Embryol. II, 262).
Dann aber ergicht sich ganz von selber, dass cine unpaare dorsale
Ilosse nicht bestanden haben kinne, dass ilire Bildung vielmehr erst
diesem SehlieBungsprocess naehgefolgt sein muss. Dann wiirden natiir-
lich die Muskelkunospen, welche dorsalwiirts von den Myotomen abge-
worfen werden, sehr viel weiter seitwiirts gelegen haben, dann wiirden
die dorsalen Spinalnerveniiste ebenfalls statt naeh oben, vielmehr nach
aulien gerichtet gewesen seiu. Und damit wiiren denn eben zwei dorsale

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. 12
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seitliche Flossenfalten gegeben., wie die ventralen hereits hestanden,
die ihr dauerndes Paradigma in den noeh heat existirenden Brust- und
Beekenflossen hinterlassen haben.

Nun kommt aber noch eine Schlussfrage.

Waren denn diese Flossen von Hause aus wirklich
Falten?

Dass sie in der ontogenetischen Entwicklung als Falten entstehen,
ist vollkommen sicher. Wer also der Meinung ist, dass all und jede
Entwieklungsweise des Embryo die unverfilschte Reeapitulation der
Stammesgesehichte ist, der wird nicht weiter fragen. Die Vertreter
einer solchen rigorosen Fassung des sog. biogenetischen Grundgesetzes
werden aber wolil je linger um so schwieriger ihiren Standpunkt fest-
halten kionnen. Ich habe ilin sclion lange aufgegeben, ihn eigentlich
nie getheilt.

Auch in dieser Frage glaube ich ¢in andres Verfahren einschlagen
zu sollen. Wir haben jede Veranlassung, die Wirbelthiere als segmen-
tirte Thiere anzusehen. Von der serialen Metameric derselben ist
Jedermann so iiberzeugt, dass es Eulen nach Athen tragen hiele, wollte
ich daritber noeh weiter sprechen. Im Embryo sehen wir zwar die
grollen Organsysteme auf einmal angelegt, aber nachtriiglich tritt bei
vielen derselben die Segmentirung theils wie mit einem Schlage, theils
von vorn nach hinten allmiihliel: vorsehreitend ein.

Wir sehien nun die Museulatur der Flossen durchaus metamerisel
aunftreten, wir wissen, dass ilire Nerven eben so metamerisch entstehen,
. auch ihr Skelett folgt denselben Bahnen, — ich glaube darin liegt fiir
uns hinreichende Biirgsehaft, um die ganzen Flossen von Hause aus
uns wetamerisch zu denken.

Wir sahen nun schon, dass die Arehipterygiumtheorie, uniserial
oder biserial, nicht halthar war, dass trotz aller Deutungen nnd Umden-
tungen ! die Knorpelstrahlen der Flossen sich nicht aus Knorpelstrahlen

L My, St. GeorGr MivarT hebt hervor (1. e. p. 459) : wrecent experience has
abundantly shown to what different interpretations, more or less hustily assumed, spe-
cial homologies may lend themselves. Thus cven so distinguished a naturalist, as Prof.
Gegenbaur has found it needful to change his teaching wpon this subject no less
than three times sinee 1865, These repeated modifications, however are far from beiny
any diseredit to that gifted anatonust ; o the contrary, they testify, to his flexibility of
mend, and to his eagerness to adopt wew truths rather than to adhere with pertinactly to
any original vicw with which s name may have become ussociated. Nevevtheless such
changes show that the subject is one apt to mislead; and I am the more persuaded of
this, sinee I believe he will find il desirable to make yet « fowrth change, as I venture
o think, that cven in his last vvew he, tn common with Projessor Huxley, ismrstaken.«
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von Kicmen ableiten lassen. Wir mussten also der entgegenstehenden
Faltentheorie TracHER-BALFOUR-MIvART'S den Vorrang cinrinmen.

Aber die wrspriingliche Lage dieser Falten konnte schwerlich die
sein, welche jene Autoren annehmen. Die Falten hatten offenbar ihre
Bedeuntung in der Erleichterung der Locomotion und der Gleichgewichts-
stellung der Thiere. Wenn aber die Locomotion doch im Wesentlichen
durch die Muskeln des Korpers selbst besorgt ward, so war eine vier-
fache Faltenbildung vom Ubel, dic Balance des sehwimmenden Korpers
wurde durch zwei horizontale, oder durch zwei verticale Falten voll-
kommen gesichert: jede weitere OberflichenvergroBerung dureh Falten-
bildung hiitte nur die Geschwindigkeit der Bewegung hemmen kinnen.
Offenbar ist dies auch der Grand, warnm wir die Verschmelzung der
dorsalen Gebilde zur dorsalen runpaaren Falte, und die der ventralen
hinter dem After zur unpaaren Bauchflosse gewahren.

Nehmen wir nun aber an, — und die Untersuchung hat uns dazu
ein Recht gegeben, — dass zwei dorsale und zwei ventrale seitliche Fal-
ten vorhanden waren, dass aber diese Ialten urspriinglich aus metaie-
risch getrennten Kortsiitzen der Segmente bestanden, dass ferner der
Darm der Wirbelthier-Vorfahren den ganzen Kirper, also auch den
Schwanz, durchzog, und dass das Medullarrohr noch kein Rohr, son-
dern eine bilateral-symmetrische Platte vorstellte, — wer kann leng-
nen, dass wir dann ein Thier vor uns haben, welches die augenschein-
lichste Alnlichkeit mit einem Annelid bat? Wird nieht die dorsale
Reihe von Fortsiitzen, also diejenige, welche neuralwiirts sitzt, mit den
ventralen Parapodien der Anneliden vergleichbar sein? und die ven-
trale, also die der Vena subintestinalis zuniichst liegende, mit den dor-
salen Parapodien?

Ieh weill wobl, diese meine Auffassung der Homologien des Ver-
tebraten- und Anneliden-Kirpers hat nieht das Gliick gehabt, den herr-
schenden Autoritiiten zu gefallen, — ganz im Gegentheil hat z. B. Prof.
Greunpaur sie als das Muster ! ciner »unwissenschaftlichen, unkriti-
schen und auf grobe Unwissenheit« basirten Verirrung hingestellt.

Das klingt zwar sehr peremptorisch, aber wir hatten schon mehr als
eine Gelegenheit, Prof. GEGENBAUR Anschauungen vertreten zu schen,

Solite Professor GRGENBAUR bereits den vierten Wechsel seiner Ansichten vorge-
nommen haben, so wird er vielleicht um so ¢her nun anch den fiinften machen, als
er bei demselben wohl auch auf die Gesellschaft vou Mr. GEorGE MivarT rech-
nen darf.

! GeGENBAUR, Die Stellung und Bedeutung der Morphologie. (Morph. Jahrh. 1
p. 5 und 6.)

iz
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welehe nicht durchaus nnangreithar waren. Offen gestanden, weil ich
nicht, was wissenschaitlich, was unwissenschaftlich sei, habe sogar
einige Zweifel dariiber, ob Prof. Gecrxpaur mich dariiber zn meiner
Befriedigung anfkliren konnte. Dass man grob unwissendgenannt wer-~
den darf, im Vergleich mit einem Manne von Prof. GeeceExpaur's Wissen,
gebe ich um so lieber zu, als, sollte sich dieser Vorwurf etwa gegen mich
richten, ich nicht vergessen kamn, dass ich Prof. Grernsaur’s Schiiler
war. Nur im Punkte der Kritik kann ieh mich nicht so leicht ergeben,
mochte vielmehr glauben, dass diesmal die kritische Vorsicht nicht
auf Seiten des beriihmten Anatomen war. Prof. GEGENBAUR warf mir
diese Kritiklosigkeit schon vor, als ieh il im Sommer 1871 die An-
schanungen vortrug, die ieh im »Ursprung der Wirbelthiere« drei Jahre
spiter niederschrieb, — stellte immerhin aber in entfernte Aussicht,
seine Meinung zu iindern, wenn ich Beweise beibriichte. Nun, einen
Theil derselben enthalten diese »Studienc, ein weitererjund noch viel ans-
gedehnterer wird in ihren Fortsetzungen gefunden werden, — vielleieht
wird dann der dreifache Bannfluch der Unwissenschaftliehkeit, Unwis-
senheit und Kritiklosigkeit, mit der die Anneliden-Abstammungstheoric
belegt worden, wieder anfgelioben, und vielleicht trifit er dann gerade
die entgegengesetzte Auffassung, die sich bisher der Gunst hoher Auto-
rititten erfreute.

gegeben, als in dem von GEGENBAUR heransgegebenen »Morphologisehen
Jahrbueh« IX, p. 117—162 eine neane Arbeit von Dr. M. DAVIDOFF:
»Beitriige zur vergl. Anatomie der hinteren GliedmaBe der Fische« er-
schien, worin anliisslich genauer Schilderung der anatomiselien Verhiilt-
nisse der Beckenflosse des Ceratodus von Nenem auf die Eriirterung der
Archipterygiamtheorie und der cutgegenstehenden Tiacurr-Mivarr-
saLrour’schen Faltentheorie zuriickgegriffen, uud letztere als ungenii-
gend, crstere aber als hegriindet dargestellt wird.

Es war anfiinglich nicht meine Absicht, auf diese in den letsten
Jaliren mit einer gewissen Erregung gefithrten Debatte weiter einzu-
gehen, als die obigen Angaben nothig machten. Denn ich bin iiberzengt,
dass dieselben den Streit aus der Welt schaffen, und beiden Parteien
Unrecht geben miissen, griBeres freilich der Grernsavr’schen Archi-
pterygiumthcorie. Da aber aueh in dem Wmbrrsugnrsehen Handbneh
in kurzer, aber klarer Weise die Streitfrage dargestellt und zu beant-
worten gesueht wird, so will ich doch noch auf verschiedene Beobaeh-

Nachtrag. — Die vorliegende Arbeit war bereits in den Druek
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tungsfehler nnd Trugsehliisse aufimerksam niachen, die bei allen bis-
herigen Darstellungen mit unterznlaufen scheinen.

Ieh halte mich zuniichst an die Darstellung Wiepersuemn’s. Ks
heifit dort p. 159:

»Vorn wie hinten unterscheiden wir einen dem Rumpf angelagerten, halbring-
formigen Abschuitt, den wir einerseits als Schulter-, andrerseits als Becken -
giirtel bezeiclmen. An jeder dieser beiden, in ihrer njedersten I'orm sehr cin-
fachen, Knorpelspangen konnen wir einen dorsalen und ventralen Absehnitt unter-
scheiden und auf der Grenze zwisehen beiden gelenkt die vom Rumpt abstehende
freie Kxtremitiit. — Letztere legt sich bei Selachiern zusamnien mit dem Schulter-
und Beekengiirtel als ein Contintum an, erst spiter kommt es zur Abgliederung
und dadurch zur Bildung eines Schulter- und Hiiftgelenks.«

Hier ist der erste Fehler. Es ist nicht richtig, dass sich Schulter-
giirtel und Schulterflosse als c¢in Continnum anlegen. I Gegentheil ;
der Schultergiirtel hat von Hause aus nichts mit “der Schulterflosse zu
schatfen, es ist vielmehr eine A ngliederung, nicht eine A hgliederung,
welche statifindet. Ganz im Gegentheil hicrzu steht die Beckenflosse,
an der kein Theil besteht, der homolog, oder homodynam mit dem
Schultergiirtel wiire. Es ist nur Sehein, wenn von einem DBecken-
giirtel gesprochen wird: es giebt, — wenigstens nach dew bisherigen
Befunde bei Embryonen — nichts, was aut Gleichwerthigkeit mit dem
Schultergiirtel Ansprueh erheben kimnte. Die knorpligen Theile des
sog. Beckengiirtels resultiren nur aus Verschmelzung der basalen Por-
tion der Flossenstrahlen der Beckenflosse, — die knorpligen Theile des
Schultergiirtels dagegen sind von den Ilosscenstrahlen der Brustflosse
giinzlich nnabhiingig und existiren bereits, che dic letzteren angelegt
werden.

Ieh habe mich, itherlegter Weise, oben cines Meinungsausdruckes
ither die wahre Bedeutung des Schultergiirtels enthalten, nicht weil ich
dariiber in Zweifel sei, sondern weil es sich um eine Reihe damit zu
verbindender Auffassungen handelt, deren Darlegung an dieser Stelle
fir den Gang meiner Untersuchungen zu friih wiire. Wie weit der
Schultergiirtel in der That zu deu Kiemenbogenbildungen zu rechnen
sei, das wird spitter aus einander gesetzt werden, wenn der Boden fiir
cine Reihe neuer Anschanungen geebnet ist.

Wikpersuein fihret fort :

»Prineipiell existirt bei den Selaehiern kein Untersehied in der Anlage der
vorderen und hinteren Extremitite (das ist richtig!) »resp. des Schulter- und
Beckengiirtels« (und dies ist falseh!). Hier wie dort handelt es sich, ganz iihn-
lich wie beim Skelett der unpaaren Flossen, nm eine Reilie paralleler Knorpel-
strahlen, welcelie aber an ihrer Basis nicht getrennt sind, sondern ab origine einer
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in der Flossenbasis liegenden Spauge, einem Basipterygium uniserial anf-
sitzen (BALFOUR).«

Dies ist wiederum nicht riehtig. Ein Basipterygium als einheit—
liche Spange existirt weder bei der Brust- unoeh bei der Beekenflosse.
Was als Basipterygium beschrieben ist, stellt nur die verschmolzenen,
weil sehr nah an einander liegenden. Basen der Flossenstralien dar
und existirt nieht unabhingig von diesen.

»Das Vorderende dieses in der Liingsachse des Kirpers liegenden Basiptery-
giums, das dem Metapterygoid der ausgebildeten Selachierflosse entspricht und wel-
ches sich spiiter zum Becken- und Schultergiirtel abglicdert, wiichst dorsal- und
ventralwiirts aus und umschlie8t spangenartig den Rumpt. Dies gilt in erster Linie
fiir den dic mitehtig entwickelte Brustflosse tragenden Schultergiirtel, withrend der
Beckengiirtel in der Regel auf einer urspriinglicheren Entwicklungsstufe stehen
bleibt und so ein eonservativeres Verhalten documentirt (BALFOUR).«

Es gilt nicht tiir den Sehultergiirtel, sondern aussehlieBlich fiir
den Beckengiirtel, dessen Verhalten also weder conscrvativer noeh ur-
spriinglicher genannt werden kann. Wigpersurim fihrt dann fort:

»Es muss zugegeben werden, dass sich bei der so verlaufenden Entwickhmgs-
gesehichte der Selachierflosse die Moglichkeit einer Ableitung derselben von dem
Kiemenbogen-Apparate nicht abschen Lisst, obgleich sie andrerseits auch keinen
directen Beweis fiir die THACUER-BALrour'sche Hypothese liefert.«

In der That fiillt die GEcExBaUR'sehe Ableitung von Kiemen, wie
wir oben sahen, villig zusammen, aber hauptsiichlich zufolge des Nach-
weises des Ursprungs der Museulatur der Flossen, welehe dieselbe als
Theilproduete der Urwirbel erkennen Lisst, wihrend die Muskeln der
Kiemen als nmgewandelte Producte der ventral davon licgenden Pleuro-
Peritonealwandang anzusehen sind.  Ferner weil die Kiemenstrahlen
vertical iiber einander liegen nnd einem Segmente entsprechen, wiili-
rend die Flossenstrahlen horizontal hinter einander liegen und vielen
Segmenten angehioren, schliefilich weil jede Kieme nur von cinem
Zweige des Vagusresp. Glossopharyngeus innervirt wird, die Flossen aber
die Elemente von wenigsteus 12 Spinalnerven in dem Plexus brachialis
vereinigen.

Wiepersueiy hemerkt dariiher:

»Was nun die GEGENBAUR'sche Auffassung der Entstehung der paarigen Glied-
maBen betrifft, so begriindet sie il Autor in folgender, genialer Weise: Das Kie-
mengkelett besteht aus knorpligen mit sog. Strahlen besetzten Bogen
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»lGiner dieser Strahlen iibertriftt dic andern an Liinge und kann selbst zum
Triiger ihrer kleinen Nachbarn werden. So bekommen wir also cinen dem Kie-
menbogen aufsitzenden Hauptstrahl, der secundiire Strahlen tritgt. Dieses Strahi-
lensystem, welches die Grundform der freien Extremitit, das sog. Archiptery-
gium GEGENBAUR's darstellt, kann zum Ausgangspunkt dicnen fiir die paarigen
GliedmaBen siimmtlicher Wirbelthicre. Stets handelt es sich dabei um einen mehr
central gelagerten Theil d. h. um den aus den Kiemenbogen hervorgegangenen
Extremitiitengiirtel und ein peripher sich anreihendes Strahlensystem, aus dem die
freie Extremitiit hervorgeht. Diese Auffassung scheint durch den von WIEDERS-
pei gemachten Fund bel Dipnoern (Protopterws) fiiv die Vorderextremitiit eine
sehr bedeutende Stiitze zu erhalten.  Wihrend niimlich der Schulterbogen aller
Fisehe, wenn er aueh die respiratorische Kammer nach hinten noch absehlieSen
hilft und also ¢ine den Kiemenbogen schr benachbarte Lage hat, doeh immerhin
der Peripheric des Rumpfes nither nnd dem Niveau der Kiemenbogen entriiekt er-
scheint, so verharrt er bei Protopterus in sciner tieferen, mchr centralen Lage.
Zuweilen triigt er zeitlebens functionirende fiuBere Kiemen und drittens wird nicht
nur die Schultermusculatur, sondern die ganze freie Extremitiit bis zur Spitze hin-
aus zum groBen Theil von Vagus-Elementen versorgt.

»Wenn dadureh zum groBen Theil die Ableitung der vorderen Extremitiit von
dem Kiemcenbogensystem als sehr plausibel zu hetrachten ist, so muss diese auch
fiir die hintere Extremitiit in gleicher Weise miglich scin, denn beide besitzen,
wie BALFOUR an Sclachicrn gezeigt hat, principicil dieselbe Anlage. Nun erscheint
wir aber dies nach der Gueensaur'sechen AulTassung schon aus folgendem Grund
nicht moglich.  Wir treffen uitmlich den Beckengiirtel, den wir uns von seinem
Locus nascendi nach GEGENBAUR mehr oder weniger weit nach riickwiirts gewan-
dert denken miissen, gerade Dei solehen Thieren, wo wir die urspriinglichsten Ver-
hitltnisse anzutretien erwarten kmmen, wie bei den Ganoiden, Dipnoern und Sela-
chiern, am rudimentirsten und der voranszusetzenden FForm cines l\lumuxl)oﬂcm
am alleruniilnlichsten.  Wenn nim GeGeNsavr diesen Linwurt dadureh’ zi ent-
kyiiften sucht, dass er alle jene Beckenformen fiir riickgebildet erklirt, so ist
durchaus nicht einzusehen, warum gerade der central gelegene, also der den Hule-
ren Einfliissen we wenig oder gav nicht exponirte Theil des Beckengiirtels eine
soleh bedeuteude Reduction erfahren haben soll. Wo ein Reductionsprocess am
Skelett auftritt, geht er stets von der Peripherie aus und sehreitet von hier aus
proximalwiins fort, so dass die mehr in den Runpl cinbezogenen Fheile erst ganz
zuletzt von il ergriffien werden Extremitiitengiivtel der Scinke , Amiphisbhacnen
nnd Gymnophionen .

»Viel nngezwungener wnd natiivlicher erkliive sich jene Thatsache im Sinne
Bavrour's, der, wie ich oben schon voriihergehend bhemerke habe, das Becken als
auf niederer Eutwicklungsstufe stehen Dleibend auffassen gelehrt hat, und so
scheint miv, Alles erwogen, dic Tuacuer MivarT-Bavrour'sche Auffassung der
Entstehung der paarigen Flossen vor der GEGENBAUR'schen den Vorzug zu ver-
dienen.«

Vorsteliende Auseinandersetzang ist darmn so schwankend, weil
dic entscheidenden Thatsachen eben so wenig zur Kenntnis WiEDERS-
HEIM's gekoinien waren, wie zu der GEGENBAUR'S oder BALrour's und
weil iiberall die phylogenetisch-richtige Grundlage fiir die Erkenntnis
der Vertebraten-Morphologie durch die Ascidien-Amphioxus-Legende
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versperrt ist. Die Verhiiltnisse des Profopterus bedirfen jedeunfalls einer
weiteren Anfklirung und werden ohne Kenntnis der embryonalen Ent-
wieklung wohl kanm bewiiltigt werden kounen. Was nun aber den
GeaeENBAUR'schen Versuch angeht, eine Wanderung der hinteren Glied-
maBe von vorn nach hinten herauszudeuten, — ein Versueh, der mit
Eifer von scinen Schiilern aufgenommen und geradezu als ein bewiese-
nes aetum angesehen wird (5. DAVIDOFF u. A.), so will ich mieh jetzt zu
einer Priifung der geltend gemachten Argunimente wenden.

Dieselben finden sich am coneentrirtesten dargestellt in einem Auf-
satz GEGENBAUR's: »Zur GliedmaBenfrage. An die Untersuchungen
v. Daviporr's angekniipfte Bemerkungen.« Morpholog. Jahrbueh V,
p- 521 ff. In diesen »Bemerkungen« besprieht GrceENsaur auch die
Theorie TuacHER-MivarT's, und nimmt Stellung zu Baurour’s Nach-
weis der embryonalen Falten, aus denen die Extremitiiten entstchen.
Ich halte es fiir passend, aueh aus diesem Aufsatz cinige Stiicke zu
reprodueiren und mit kritischen Bemerkungen zu verschen.

Es tritt gleich von vorn herein die Frage nach der Berechtigung
auf, die hintere Gliedmale als eine »conservativere« Bildung gegeniiber
der Brustflosse zu betrachten. Gecesavr, der diesen Gesichtspunkt
zuerst geltend machte, unterstiitzt ihn von Neunem mit Argumenten, die
sich aber nieht auf den Ursprung sondern auf die ans der Flosse spiiter
sich hervorbildenden Structuren beziehen. Ich ernenere meinerseits den
Protest gegen diese Doctrin: sie wird durch kein werthvolles Argu-
ment gestiitzt, und die Argumente, zn deren Kriiftigung sic diénen soll,
sind an sieh hinfillig. Wir brauehen aber gar keine Doctrin iiher Con-
servativismus der hinteren und Progressismus der vorderen Extremitiit.
Nichts wird dadurch gewonren oder klarer, — viclmehr ist Manches
dunkler gemacht.

Grgensavr wendet sich dann gegen ToacHer's Argumentation
mit dem Betonen des Satzes, die Stire repriisentivten spiitere For-
men als die Selachier. Das ist eine viel wmstrittene Behauptung, und
liisst sich weder erweisen noch hestreiten. Alle dazu benutsten Argu-
mente leiden an dem Fehler, auf dogmatischem Boden gewachsen zu
sein und den Charakter des Circulus vitiosus zu besitzen.

Damn geht Gecensaur anf den Kern der Sache cin und sagt :

»Nun ist bei allen iibrigen Gnathostomen, bei Selachiern wie bei Chimaera, bei
Ceratodus wie bei den Dipnoern ein und dersclbe Typus des GliedmaBenskelettes
zu erkennen, den ieh Archipterygium genannt habe, und aueh in den hisheren Wir-
belthieren nachwies. Diesen Zustand des Archipterygium habe ich daun von, ihn-

liche Verhiiltnisse bictenden Befunden des Kiemenskelettes abgeleitet und so die
GliedmaBe it einem bekannten Apparate in Zusammenhang gebracht. Die Ent-
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stehung der GliedmaBe hat damit einen Ausgang gewonnen, und ¢s wurden fiir die
Vergleichung positive Anhaltspunkte erbracht. Solche bestehen nun fiir die THA-
cHER-MivarT'sche Hypothese nicht. Das muss betont werden. Es besteht keine
Einrichtung, welche den GliedmaBen in jener Annalime homolog wiire. Das was
jene Autoren in dieser Beziehung beibringen, das Skelett der medianen Flosse,
gehort doch wahrlich nieht hierher und hat hochistens den Werth analoger Einrich-
tungen. Die in den realen Befunden vorhandene Tiicke wird nun von jenen Auto-
ren durch die Annahme, dass der Befund bei Polyodon den niedersten vorstelle,
und durch die fernere Annahme, dass solche cinzelne Knorpelstibehen, in der
Seitenfalte entstanden, sich zu einem GliedmaBenskelett zusammengeschoben
hiitten, auszufiillen versucht. Und darin liegt eine wesentliche Differenz unserer
Hypothesen. Ich beziche die Verhiiltnisse der GliedmaBienskelette auf etwas Be-
kanntes, Erwiesencs, jene bezichen das Gliedmafienskelett auf etwas Unbekanntes,
Unerwiesenes, das sie erst postuliren.«

Diese Argumentation ist in der That ctwas auffallend, besonders
jetzt nachdem das von Tuacuer-Mivart gemachte Postulat als voll-
kommen richtig erwiesen ist. [st denu in aller Welt einc Hypothese
nicht berechtigt logisch begriindete Postulate zu machen, so viel sie
will? Hat cine Hypothese nur dann erst wissensehaftlichen Werth,
wenn sie mit 20 Kupfertafeln und 30 Bogen Text armirt auftritt? Eine
Hypothese, dic nachher als richtig erwiesen wird, muss doch woll ge-
siindere, berechtigtere Argnmente und Postulate benutzt haben, als eine
andere, von der kein Stein anf dew andern bleibt, sobald ciumal die
entscheidenden Thatsachen gefunden sind. Grerxpavr beliauptet,
er habe durch die Verbindung des Archipterygium mit den Kiemen »fiir
diec Vergleichung positive Anhaltspunkte erbrachte. Vergleichen
kann man chen Alles, es fragt sich, welehe Ubereinstimmung sich
ergiebt. Dass beide Gebilde toto coelo verschiieden sind, haben wir oben
geschen, — also die vermeintlichen Vorziige der GrcENsaur'schen
Hypothese iiber dic andere verwandeln sich sogar ins Negative, und
TracHer-Mivarr-Banrour hatten groBere Einsicht in die Sachlage,
als sie die GliedmaBen auf nichits »Bekanntes« bezogen, vielmelir etwas
»Unhekanntes« postulirten. Und es ist sehr nalicliegend zu argumen-
tiren, dass das angenommene »Bekanntee, die Kiemenbogen, cben auch
nielit bekannt waren, wenigstens durchaus nieht in dem Mafle, dass mit
ilmen in der Weise operirt werden konnte, wiec GrGENpaUur es that.
Die Ontogenie der Kiemenbogen blieh Graensaur eben so unbekannt,
wie die der Flossen, — und nur das Dogma von dem Alles itberragen-
den Wertlie der »vergleichenden Methode« hat znr I'olge haben kimnen,
dass in einer so fundamentalen Frage fortdauernd mit stumpfen Waffen
gekimpft wurde. GeGEnavr fibrt dann fort:
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»Anders verhielt es sich, wenn nachgewicsen wiire, dass dic Elemente des
Flossenskelettes in einem ontogeuetiseh (rithen Zustande zerstreut, iiber eine
Strecke der Seitenfalte vertheilt wiren. Ein solcher Nachweis ist bis jetzt noch
nicht gebracht, und so lange wird auch jene Auffassung als nicht geniigend begriin-
det gelten miissen.«

Ja wire das erbracht gewesen, so wiire chen die Auffagsung nicht
nur geniigend begriindet, sie wiire eben erwiesen gewesen. Als Hy-
pothese war sic ausrcichend begriindet auch ohne diesen Nachweis,
und jedenfalls besser als die Archipterygiumtheorie.

GuceNpavr will nan in Polyodon statt ein primitives Verhalten
vielmehr reducirte Verhéltnisse sehen. Das ist so lange cin willkiir-
liches Vorgehen, als nicht die Embryologie der einzeluen Ganoiden he-
kannt ist. Die Tendenz, die aber dabei mitspielt, ist die: eine Art von
Beckengiirtel zu construiren, weleher auf einen Kiemenbogen redueirbar
wiire, — denn das erfordert die Archipterygiumtheorie. Dann fithrt die
Darstellung folgendermaBen fort:

g lolg

»Wenn wir aber fiir unsre Auffassung die Annahme einer Wanderung der
Gliedmae und zwar vorwiegend der hinteren, ndthig haben, so ist die gegneri-
sche Auffuassung nicht besser daran. Ihr zufolge miissen getrennt von cinander
cutstehende, einer groBeren Anzahl von Metameren entsprechende Knorpelstiib-
chen zusammentreten, um die GliedmaBe zu constituiren. Es werden also zwei
Dinge liypothetisch, erstlich die Knorpelstiibe, und zweitens deren Zusammentre-
ten. Eines ist so wenig wie das Andere zur Beobachtung gekommen. Nach unsrer
Auftassung ist es der ganze GliedmaBenapparat, der die Verschiebung resp. die
Wanderung eingeht, und dieses ist eben so dureh die Vergleichung erweisbar, wie
die Constituirung der GliedmaBe selbst aus einem Kiemenbogen ableitbar ist.

»Wiihrend ich also nur eine Ilypothese nsthig habe, um die Genese der Glied-
male zu verstehen, eben die Ableitung von den Kiemen, bedarf die Tuacnek-Mi-
vART'sche Annahme deren zwei, einmal des Zusammentretens von Knorpelstiibehen,
und zweitens der Genese solcher Stiibchen als metamerer Gebilde in der Seiten-
falte.«

Diese Argumentation zu charakterisiren fillt mir etwas schwer! Wie?
Die Archipterygiumtheorie erfordere nur eine hypothetische Annahme?
Ist denn die Identitit der Flossenstrahlen und der Kiemenstrahlen nicht
eine Hypothese? Ist es nielit rein hypothetiseh. dass angenommen wird,
ein mittlerer Kiemenstrah! habe sich so weit vergriBert, dass die dorsal
und ventral von il befindlichen. statt auf dem Kiemenhogen zu arti-
culiven, auf dem vergriBerten Kiemenstrahl selbst articuliren? Oder
liat Prof. Gueunsavr Beobachtungen zur Verfiigung, die diese Hypo-
these zur Thatsache stempeln? Ist ferner die Identitiit der Musculatur
der Flossen mit der eines Kiemenbogens aueh nur von ferne nachzu-
weisen versucht worden? Wo ist der Adduetor arcunm viseeralium ? Wo
der Constrictor? Oder keunt Prof, GeceENBaUR irgend einen Kiemen-
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hogen mit einer so colossalen Anzahl von Kiemenstrahlen, wic sie z. B.
in den DBrustflossen der Rochen sich vorfinden? Muss cr nicht in all
diesen Verhiltnissen zu Hypothesen greifen, nm seine Auffassung zu
begriinden?

Die Ableitung der Extremitiiten von den Kiemen habe ich auch ver-
sucht, und kam auf diesen Gedanken, wic gesagt, lange, che Prof. GEGEN-
BAUR seine Theorie bekannt machte. Aber eine Wanderung habe ich nie
postulirt, sondern immer vorausgesetzt, dass die Kiemen an allen Seg-
menten des Wirbelthierkorpers vorhanden gewesen seien, sich aber nur
an der Stelle der jetzigen Brust- und Beckenflosse erhalten hétten, wiih-
rend die iibrigen zu Grunde gegangen resp. mmgewandelt seicn. Auch
noch viele Jahre nach dieser ersten Hypothese habe ich im »Ursprung der
Wirbelthiere« ithnliche Gedanken entwickelt, —und ich bin in der gliicl-
lichen Lage meine Gedanken zum grifiten Theile als richtig bewcisen zu
konnen. Freilieh die Extremitiiten sind aus den Kiemen nichit entstanden,
— das war ¢in Irrthum, in den auch ich verfiel ; aber dic Annahme einer
Wanderung eiier Kieme von vorn nach hinten, um dort Beckenflosse za
werden, habe ich niemals auch nur entfernt fiir begriindet gehalten und
dem fruchtlosen Streit dariiber geduldig zugeschen, bis meine sonstigen
Beschiiftigungen mir erlanben wiirden, meine eignen Anschanungen zu
erweisen.

ks ist nun aber erstaunlich zu schen, dass GEGENBAUR sogar die
embryonalen Seitenfalten der Selachier zu Gunsten der Archipterygium-
Kiementheorie verwendet. Er sagt:

»Endlich wiire noch von der Seiteufulte zu sprechen, deren Kenntnis wir Bar-
rOUR's Untersuchungen zu danken haben. . ... An ilirem vorderen Eude legt sich
die Brustflosse, am hinteren die Bauchtlosse an, indem diese daselbst Ieistentorig
hervorsprossen. In dem Zwischenrume Eisst die Linie nichts wahrnehnien, was
auf in ihr cuistehende metamere Gebilde beziehbar wiive. Es fragt sich nun, ob

diese Verdickung, welche zu den GliedmaBen zu gehdren scheint, — melr kann
wit Sicherheit nicht von il ansgesagt werden, — nicht auf die Wanderuung der

HintergliedmaBe bezogen werden kanu. Wenn dic Stelle, an der eine GliedmaBe
auftritt, bei Scluchicrn zuerst dureh eine cpitheliale Verdickung bezeichuet wird,
50 kann man sich vorstellen, dass in dem MaBe, als im Verlaufe langer Genera-
tions{olgen dic HintergliedmaBe albuiihlich nach hinten riickte, die bei der ersten
ontogenctischen Differenzirung in einer Verdinderung des Epithels sich fiuBerude
Spur des friiheren Aunftretens der GliedmaBen an einer weiter vorn befindlichen Ort-
lichkeit sich vererbte. Aus den einzeluen Ltappen, welche die genannte Glicdmale
auf ihrem Wege zuriicklegte, ginge so jene lineare Verdickung des Epithels hervor.
Diesc Linie kann nicht in einzelne Abschmitte gesondert sein, weil die GlicdmaBe
ja nicht ruckweise fortsehritt, sondern ihren Weg Metamer um Metamer zuriick-
legte. Den zuriickgelegten Weg bezeichnet jene Linie, die vergiuglicher Natur
ist, wie der als ihr zu Grunde liegend angenommene Vorgang cin transitorischer
war.
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»S0 mibcehte ich deun auwch dic Scitenfalte zu Guusten meiner Auffassung der
GliedmaBen deuten und denke, dass diese Deutung eben so bereeltigt ist, wic jene
andere, ja eigentlich noeh mehr (1'1). Denn wenn in der Seitenfalte der Ausdruck
lateraler Fortsatzbildungen liegen soll, die urspriinglich in metamerer Vertheilung
sich spiiter in die beiden Gliedinafien zusammengezogen hiitten, so konnte die Falte
auf denin die GliedmaBe iibergegangenen Streckennicht wohl existiren (??’?), miisste
also da unterbrochen sein, oder wenn das nicht zugegeben werden soll, so wiire
auch da die Wiederholung eines friiheren, aber voriibergegangenen Zustandes zu
statuiren, und damit wiirde anch fiir meine Deutung der Seitenfalte das Wesentliche
zugestanden sein.«

Man fragt gewiss mit Reeht, warum dieses ganze Spinngewebe von
Wenns und Abers nicht dureh autoptische Untersuchung von Haifiseh-
embryonen verificirt ward ? Wir sahen sehon oben bei der Ergrterung der
sog. infBeren Kiemenbogen, wie unfithig sieh die sog. Vergleichung der
ansgewacehsenen IFormen erwies, das Problem zu l§sen, und wie doeh die
sehwerst wiegenden Folgerungen anf die aller ungeniigendste Basis ge-
baut wurden. Hier haben wir denselben Vorgang. Hiitte Prof. GrarN-
BAUR sieh durch eigne Untersuehnng iiber den Thatbestand unterriehtet,
so wiirde er eben mit Leiehtigkeit haben finden kinnen, dass die betref-
fende Falte zu cinem betrichtlichen Stiiek in die Brastflosse
aufgeht, d.h. mit dem Eindringen der mesodermatischen Elemente und
der Muskelknospen sieh ausdehnt, nnd dass eben so ein betriichtliches
iiber eine Mehrzahl von Kirpersegmenten sich erstreckendes Stiick zur
Beekenflosse wird. Von einer dureh Wanderung der hinteren GliedmaBie
hervorgerufenen Hautfalte zu veden, verstehe iel nicht recht, und Prof.
GEGENBAUR scheint gar nicht daran gedaeht zu haben, dass auch die
unpaare Riicken- und Analflosse ebenfalls erst dureh Hautfalten ange-
legt werden. Ist denn die hintere Extremitiit vielleicht aneli iiber Riicken
und Bauel gewandert??

Aber damit hat die Saclic noeh nicht einmal ihr Ende. Es werden
nun aneh die Plexusbildungen der Spinalnerven herbeigezogen, um
theils die Wanderung der Extremitiiten zu erweisen, theils dureh einen
Zirkelschluss in optima forma dureh sic erkliirt zu werden. Es heifit
p. 9525.

»— in der Wandernng der GliedmaBen liegt nun ein Causalmoment fiir die
Plexusbildung und dureh v. DAviDorr ist deren Entstehung dargethan worden.
Iis wird nun in der Bildung eines N. collector die erste Stute gezeigt, an die andre
sich anreihen. Wenn wir diese Befunde nur ans stattgefundener Lageveriinderung
der HinterglicdmaBe sammt ihrer, eben von jenem Nerven versorgten Musenlatur zu
verstehen vermigen, so gilt das auneh fiir die betretfenden Gefleehte der hsheren Wir-
belthiere. Die hier bestehende Weiterbildung ist eine Differenzirung, die sich aus
der an der Musculatur vorgegangenen Differenzirung ableiten liisst. Die Beziehung
der eiufacheren Gefleehte der Selachier und Ganoiden zur GliedmaBe ist anch an der



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers. V1. 189

ziemlich distal von der Austrittsstelle vorhandenen Verbindung der beziiglichen
Nerven ausgedriickt. Aueh darin liegt cin niederer Zustand, der allmiillich cinemn
andercn weicht, in welchem die Nervenverbindungen niher gegen die Austritts-
stelle emporriicken. Was aber beziiglich dieser Nervenverhiilttnisse fiir die hintere
GliedmaBe gilt, wird anch fiir dic vordere nicht ungiiltig sein. Auch an dieser ist
schon bei den Selachiern ein Verschichen nach hinten zn vor sich gegangen, so dass
sie iiber eine griBerc Anzahl von Metameren hinweggeriickt ist. Als Cansalmo-
ment hicrfiir ist von mir die miichtige Entfaltung des Kiemenapparates aufeestellt
worden. So ist die GliedmaBe mit nenen Metamerengebieten in Zusammenhang
gebracht worden, daher hier wieder eine groBere Anzahl von Nerven, die sich unter
einander verbinden, in Zusammenhang' mit der GliedmaBe getreten ist. Von diesem
Gesichtspunkte also, dass die die GliedmaBen versorgenden Rami ventrales der
Spinalnerven durch eine allmiihlich entstandene Lageveriindernng der GliedmaBen
sich unter cinander verbinden miissen, ist es moglich die Bildung der Ansae nnd
der darans ferner hervorgehenden Plexusse zu verstehen.«

Gliieklicherweise haben wir oben nachweisen kinnen, dass ganz
andre und eben durchaus begreifliche Processe zur Plexushildung fiilir-
ten, niimlich das Einbegreifen von mindestens 10, sehr hiinfig aber von
ungleich mehr Urwirbelsegmenten und von ihnen herstammender Mus-
eulatur in die Brust- und Beckenflossen. Jeder Urwirbel zog co ipso
den ihn vergorgenden Spinalnerv mit in die Flosse hinein, und ; da dic
Flossen wrspriinglich zwar mit breitester Basis demt Korper aufsitzen.
nachher aber an der analwirts gelegenen Cireumferenz sich ablosen
und zu der, so viele und so verhiingnisvolle Irrthiimer der Deutung her-
vorrufenden Gestalt sich aushilden, so ergiebt sich eben mit Nothwen-
digkeit, dags die Ansae und Plexus zun Stande kommen mussten, um
ihre Nervenelemente durch die so sehr versehmiilerte Basis der Extre-
mitiit doeh in die Iflossemmuskeln gelangen zn lassen. Von einer durch
Wanderung zu erklirenden Plexusbildung kann also gar keine Rede
sein, — um so weniger, als die Wanderung selbst ins Gebiet der Fabeln
gehort.

Naeh all diesen Darlegungen halte ich es nicht fiir erforderlich
aunel noeh dic letzten AnBernngen GEGENBAUR'S (in einer Besprechung
der E. v. Ravrunrsy/vsehen Untersuchiungen der Beekenflosse der Ga-
noiden und Teleostier, Morph. Jahrh. IX, p. 325 und 206, der Kritik zn
unterwerfen, obwohl mehrere Argumente dazn woll auffordern. In-
teressant wird ¢s aber sein, im Ansehluss an die jetzt aufgedeckten
Grundbezichungen der Wirbelthierextremitiiten die detaillirten Aus-
uud Umgestaltungen ihrer einzelnen Componenten zu verfolgen, —
doch dazn wird sich spiter Zeit und Gelegenheit finden.
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Erklarung der Abbildungen.

Tafel 5.

Horizontalsehnitte von Pristiurus-Embryonen zur Darstellung der Differenzi-

rung der Blutgelie, Museulatnr und Knorpel der Kiemenbogen.
Fig. 1 w. 2. Fiinf Kiemenspulten sind durchgebrochen.

E. Epithel des Eeto- oder Entoderms, deren Grenzen nielit mehy hestimm-
bar sind.

A. Arterienbogen.

Mu. Muskelschliuche der Kopfhéhlen.

Ae. Mesodermzellen.

N. Nerven, Vagus- oder Glossopharyngens-Aste.

Iig. 3. Alie Kiemenspalten sind durehbrochen; die hinteren Kienienfiden sind an-

Fig. 4.

Fig.

gelegt. Die Muskelschlituche der Kopfhdhlen sind in noch verbundene di-
stale und proximale Absehnitte ausgezogen. Die Schuitte gehen durch
Hyoidbogen und 1. und 2. Kiemenbogen. Buehstabenbezeichnung wie oben.
Iis komwen hinzu:

K. 4. Kiemenblattausstiilpungen.

V. V. Vordere Vene.

H.V. Hintere -

D.DMu. Distale Portion des Muskelsehlauches.

Pr. M. Proximale - = =
Weitere Differenzirung. Anlage des Kiemenknorpels. Trennung der Mus-
kelsehliinche.  Bildung der Venencommissuren. Buelstabenbezeichnung
wie oben; neu:

Comon. Quercommissuren der Kiemenvenen.

L.K. Beginn der Differenzirung des inneren Kiemenbogens aus Meso-

dermzellen.

. Sagittalschnitt durch das Spritzloch, Hyoid- und 1. und 2. Kiemenbogen.

Man erkennt die Veneneommiissuren, welche im zweiten Kiemenbogen die
Anlage des knorpligen Kiemenbogens zwischen sich fassen. Die Muskel-
schlituche sind dorsal nmgebogen. Die Kiementiiden sind nur bei dem Spritz-
loch in der Anlage getroffen, bei den iibrigen Kiemenbogen liegen sie aufler-
halb des Sehnittes. Die Spritziocharterie zeigt am Ursprung die Aufuahume
der Venenquercommissnren.

Sp. <. Spritzlocharterie.

K. Unterkieferknorpel in der Anlage.

Fig. 6—11. Horizontalschnitte vom Riicken zum Bauch durelr Ilyoid- und ersten

Kiemenbogen, bei Fig. §—11 auel dnreh Kieferbogen. Man erkennt, wie
i Hyoidbogen eine Scheidung in distale nnd proximale Portion des Mus-
lkelsehlanches nicht erfolgt, die dagegen in Fig. 7—11 im ersten Kiemen-
bogen volistiindig durchgefiihvt wird.

O.K:. Oberkiefer.

U.Ri. Unterkiefer.



Stindien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers. IV—VI. 191

Tafel 8.

Darstellung der Lagerungsbeziehungen zwischen Kiemenkuorpel, Knorpelstrah-
len, proximaler und distaler Muskelschlanchportionen, Arterien, Venenund Venen-
commissuren am Iyoid- und 1. und 2. Kiemenbogen. — Hy. Hyoidbogen; I und
IT: erster und zweiter Kiemenbogen. Die Schuitte gehen vom Riicken zum Bauch;
zwischen Fig. 1 und 2 fehlt ein Schnitt, zwischen Fig. 2 und 3 dessgleichen, zwi-
schen Fig. 4 und 5 fehlen 3 Sehnitte, zwischen Fig. 5 und 6 fehlen 3 Schuitte, zwi-
schen Fig. 6 und 7 fehlen 2 Schnitte, zwischen Fig. 7 und S fehlen 3 Schnitte.

Bei allen Schuitten sind die doppelt-contonrirten BlutgefiBie die Arterie, resp.
der aus dem dorsalen Theil derselben hervorgegangene Aortenbogen. Charakteri-
stisch ist die Lagerung der Arterie zwischen den Musculi interbranchiales, also den
innercn Absehnitten der distalen Portion des Muskelsehlanches nnd der Knor-
pelstrahlen, withrend die vordere Kiemenbogenvene vor den Muskeln, die hintere
hinter den Knorpelstrahlen sich findet.

Fig. 1 zcigt einen Schnitt, welcher durch die Basalia des 1. und 2. Kiemenbo-
gens gegangen ist; die proximalen Portionen der entsprechenden Muskel-
sehliinche verlaufen an der Hinter- und Auflenseite derselben, aus ihnen
werden Theile der Museuli interarcuales. Vor den Knorpeln verlanfen die
entsprechenden Aortenbogen, deren jeder aus dem Zusammenfluss dor vor-
deren Vene des zugehorigen Viseeralbogens und der hinteren des vorher-
gelienden sieh bildet, dessen Stamm aber der dorsale Theil des urspriing-
lichen Arterienbogens ist.

Fig. 2 stellt einen Schnitt dar, welcher gerade die Gliederungsstelle zwisehen Ba-
sale und oberen Mittelpunkt des 1. und 2. Kiemenbogens getroffen hat. Die
proximale Portion des Muskelschlanches licgt dicht am oberen Mittel-
stiicke an.

Fig. 3 zeigt, wie die proximale Portion vom Knorpel des oberen Mittelstiickes
nmwachsen wird.

Fig. 4 zeigt dic proximale Portion des Muskelschlauches des ersten Kicmenbogens

vom Knorpel eingesehlossen, dieselbe stellt also die obere Partic des M.

addnetor dar.

zeigt die proximalen Portionen in beiden Kiemenbogen als M. adduclores

anl der Innenseite der Mittelstiicke.

Fig. 6 dessgleichen.

=

=
5

o

Iig. 7 zeigt dic proximalen Portionen als untere Partien der Adductoren vom
Knorpel der unteren Mittelstiicke nmwachsen. Der 2. Kiemenbogen zeigt
die Quercommissur der Venen.

Pig. 8 zeigt dies Verhiiltnis noch ausgepriigter; die Knorpel der Kiemenbogen

nehmen bereits durchans horizoutale Riehtung und hilden die Stiicke, wel-
che nach ihrer Abgliederung Copularia heiBBen. Quercommissur der Venen
nach dem 1. Bogen.
Fig. 9 zeigt am 2. Kiemenbogen den Muskelschlauch bereits ventral vom Kicuen-
bogen, der nicht mehr durch den Sehnitt getroffen wurde.
Auf allen Schuitten zeigt sich das Hyoid-Tlyomandibnlare immer ohne Ad-
ductor.

Tafel 7.
(Embryonen von Seyllian canicwle und Torpedo.)
Fig. 1—1 stellen Schuitte von Seyllium canieula dax, welche in einem Winkel von
500 vomw Riicken zum Bauel gefiihrt sind, nm Sagittal - oder wenn man
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will Q nersehnitte auf die Kiemenspalten und Kienzendiaphragmen darzn-
stellen.
Hy. Hyoidbogen. I, II, ITI, IV. 1., 2., 3., 4. Kiemenbogen. . Kiemen-
Arterien. V.7. Vordere Venen, 7. 7" Hintere Venen. 7. A, Innere Knor-
pel-Kiemenbogen. «1. K. Sog. inlere Kiemenbogen. A.S¢ Knorpelstrah-
len. AL.add. Muse. adduetores. A.znt. Muse. interbranchiales. M.constr.
M. eonstrictores. M.2nt.are. Muse. interarenales.

Fig. | zeigt den der Medianlinie entferntesten, Fig. 1 den der Medianlinie
niichsten Sehmitt. Verfolgt man jeden Bogen auf den vier Figuren, so gewahrt
man vou anf8en nach innen

anf dem Hyoidbogen (Hy) bei Fig. 1 gar keine Knorpel, die erst auf
Fig. 3 und 4 als die terminalen Enden der Knorpelstrahlen sich zeigen; die M. con-
strictores liegen vor ihnen. Die erste Kiemenspalte ist anf Fig. 1 und 2 unten, also
ventralwiirts offen, aunf Fig. 3 und 4 schon geschlossen. An der Basis der durch-
schnittenen Kiemenfiiden sieht man die doppelt-contonrirten Arterienzweige dureh-
schnitten.

Auf dem 1. Kiemenbogen (I)gewahrt man bei Fig. 1 zwei, bei Ilig. 2
zwei, bei Fig. 3 drei, bei Fig. 4 vier Knorpelstrahlendurchschnitte. Man sieht
aneh bei Fig. 1 den dorsalen sog. iiuBeren Kiemenbogen durchsehnitten, der-
selbe gehort aber dem inneren knorpligen Kiemenbogen des 2. Kiemenbogens
an, und ragt nur mit dem terminalen nach unten geriehteten Stiieck in den ersten
Kiemenbogen hiniiber. Der entsprechende ventrale finBere Kiemenbogen tritt erst
auf Fig. 3 und 4 auf. Der Arterienstamm des ersten Kiemenbogens wird anf kei-
nem der Sehnitte getroffen, nur die primiiren Aste. Eben so wenig sind die Venen-
stiimme, die Quercommissuren und noch viel weniger ist der innere Kiemenhogen
getroffen und die M. adductores.

Aufdem 2. Kiemenbogen (1) zeigt Fig. 1 drei Knovpelstrahlen, einen dor-
salen und einen ventralen, dem dritten inneren knorpligen Kiemenbo _en zngehori-
gen duBeren Kiemenbogen (Knorpelstrahl); der Arterienstamn ist einmal der Liinge
nach getroffen, in der Mitte des Bogen dorsal und ventral sind Aste durehschnit-
ten; anch die hintere Kicmenvene ist getroffen, der Linge nach; auf Fig. 2 ist ein
Knorpelstrahl da durehsehnitten, wo er dem inneren Kiemenbogen aufsitzt, so dass
beider Elemente im Schnitt zu erkennen sind. Die Arterie ist in groBerer Ansdeh-
nung durchschnitten, die hintere Vene ist zweimal getroffen. Die hintere Kiemen-
bliittehenreibe fillt schon auBerhalb (distalwiirts) des Schuittes. Bei Fig. 3 ist der
innere Kiemenbogen getroffen an seiner iuBeren Peripherie, der dorsale iinBere
Kiemenbogen zeigt seinen basalen in dem 3. Kiemenbogen wurzelnden Abschnitt.
Bei Fig. 1 ist das in noech stitrkevem Grade der Fall.

Auf dem 3. Kiemenbogen (I77; ist bei Fig. 1 der innere Kiemenbogen
werade in seiner Gelenkstelle gesehnitten, zeigt also Stiicke des oberen nnd untercn
Mittelstiickes; und dicht darunter eine Spur der dnrchsclmittencn Venencom-
missur. Bei Fig. 2 weiclhen die Theile der beiden Mittelstiicke schon mehr aus
einander, bei Fig. 3 umfassen sie von oben, unten und vorn den M. adductor, bei
Iig. 4 trennen sie sich vollig als cin Schnitt durch das obere und einer durch das
untere Mittelstiick. Bei Fig. 3 sicht man wie ein Biindel der proximalen Portion
des Muskelschlanehs iiber den Knorpel hinweg an seine AuBenseite geht, wm zu
dem M. interarenales zu werden, der zum Basale des 1. Kiemenhogens geht. Anf
Fig. 4 ist das noch ausgepriigter.

Der 4. Kiemenbogen ' 777) zeigt schon bei Fig. 1 den M. adduetor, und die
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Durchsehnitte der oberen und unteren Mittelstiicke des innern Bogens. Bei Fig. 3
ist der Schnitt durch die Verbindung des oberen Mittelstiickes mit dem zugehiri-
gen Basale gegangen, bei Fig. 4 ist letzteres der Liinge nach auf dem Schnitt ge-
troffen, und am unteren Mittelstiicke sieht man wie es beinah schon aus einander
weicht, nm die Adductorfasern durchzulassen zur Bildung des M. coraco-branchia-
lis. Beim 4. Kiemenbogen wird der sog. dulere Kiemenbogen gar nicht mchr ge-
troffen, sogar sein Basaltheil liegt schon auBerhall der Schnittfliiche; die ventralen
dagegen sind noch auf Durchschnitten zu erkennen. Die Kiemenspalten zwischen
3. und 4. Bogen hiingen schon mit einander durch das entsprechende Darmstiick
zusammen.
Fig. 5 und 6. Sagittalschnitte durch Zorpedo-Embryonen.
Fig. 5 ist mehr nach auBlen gelagert als Fig. 6, zeigt die Kiemenspalten
auch in ihren dorsalen Theilen. Uber den Spalten 7%y die einzelnen,
jeder Spalte zugehirigen Stiicke der Thymus. Spr. Spritzloehspalte,
Spr.K. Spritzlochknorpel. Comm. Die lange Commissur von der hinteren
Hyoidvene zur Spritzlocharterie, die bei dem Hyomandibulare Hyo-
mand. vorbeizieht. A7 Anlage des Unterkiefers. I/.constr. Muscul.
constrictor superficialis. M.add. Musc. adductores. JM.lev. ist der Hebe-
muskel des Hyowmandibulare.~ Aort. B. sind die aus dem Zusammenfluss
der Kiemenvenen gefiillten, aber urspriinglich die dorsalen Theile der
Kiemenarterien vorstellenden Aortenbogen. 77 jug. ist die groBe Vena
jugularis. N.fuc. Nervus facialis. N.gl.ph. Nervus glosso-pharyngeus.
N.cag. verschiedene Aste des N. vagus. Corac. Coracoidstiick des Schul-
tergiirtels. Die iihrigen Buchstabenbezeiehnungen wie oben.

Tafel 8.

Fig. 1 und 2. Horizontalsehnitte eines Embryo von Seyllium cani-
cula, um den Beginn der Thymus zu zeigen.

Thy. Ansehwellung der oberen Partie des Kiemenspaltenepithels, wor-
aus die Thymus wird. FPen,jug. Vena jugularis. Trw. Urwirbel. S$p.G.
Spinalganglien. Spr. Spritzlochspalte. I, [T, IT1.1.,2., 3. Kiemenspalte.

Fig. 3—11. Querschnitte eines Embryo von Pristiurus, den Ur-
sprung der Musculatur der paarigen und unpaaren Flos-
sen darstellend.

Fig. 3. Schnitt durch die Brusttlossengegend. o. Aorta. Fen. Venenstimme.
Ch. Chorda. 2d. Medulla spinalis. Sp.(. Spinalganglion. S.C. Seiten-
linie. Sp.NN. Spinalnerv. Ilp.H. PleuroperitonealhShle. Uprw. Urwir-
bel. D.Mkn. Dorsale, V. Mkn. ventrale Muskelknospe der Br. F{. Brust-
flosse. D. Darmrohr.

Fig. 4. Sehnitt durch das Ende der Brustflosse. Buchstaben wie oben.

Fig. 5. Schnitt dureh den Rumpf zwischen Brust- und Beckenflosse.

Fig.6. - - - Anfang der Beckenflosse.

Rig. 7. - - - die Mitte der Beckenflosse. D.MZn. Dorsale Muskel-
knospe fiir die Musculatur der unpaaren Riickenflosse R. F1.

Fig. 8. Sehnitt durch das Ende der Beckenflosse. Die Pleuroperitonealhhle hat
sehon aufgehort.

Fig. 9. Sehnitt durch den After. Die Beckenflosse ist nicht mehr zu sehen, aber
die nnpaare Riicken- und Afterflosse sind in der Anlage zu erkennen.
Fiir beide sind Muskelknospen vorhanden, D.MZkxn, und V. Mkn.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. 13
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Fig. 10. Sehnitt dureh den Sehwanz hinter dem After. Wie oben.
Fig. 11. Schnitt weit hinten dureh den Schwanz.

Tafel 9.

Darstellung der Entstehung der Extremitiiten-Musenlatur an Embryonen von

Pristiurus und Seyllium canicula.

Urw. Urwirbel. MZn. Muskelknospen. PLp. H. Pleuroperitonealhihle.
K.B. Kiewmenbogen. MM.Seh. Muskelsehlaueh der Kiemenbogen. XN
Spinalnerven zur Bildung des Plexus brachialis. &. Gefiile der Flosse.
D. Theile des Darmrohrs.

Fig. 1. Sehnitt dureh den dorsalen Theil der Brustflosse, oberhalb der ventralen

2
Fig. 3,

Grenze der Urwirbel, die erst auf dem niichsten Sehnitt

. einige Muskelknospen zeigen.
4, 5 zeigen die Muskelknospen im Begriff der Ablosung. Die vorderen

Urwirbel, welche keine Muskelknospen abwerfen, vielmehr vor der Brust-
flosse zur Bildung der ventralen Musculatur nach unten sich begeben,
sind deutlich erkennbar.

Fig. 6 zeigt Muskelknospen, welche sehon aullerhalb des Bereichs der Brustflosse

liegen.

Fig. 7 zeigt die Brustflosse an iliver unteren Grenze; ihre gekriimmte Fliche ist

so durchschuitten, dass die urspriingliche Hautfalte quer gesehnitten er-
scheint. Es sind hinter ihr liegende Muskelknospen getrotfen, die spiiter
abortiren.

Fig. S und 9 zeigen I[forizontalschnitte dureh weiter entwickelte Embryonen, bei

denen die Muskelknospen sehon alle abgelist, sich in dorsale (D.Mkn.)
und ventrale (17.3/4n., Muskelgruppen innerhalb der Flosse gesehieden
haben. I'ig. S zeigt den dorsalen, Fig. 9 den ventralen Schnitt. V. sind
die Nerven, welclie den Plexus brachialis bilden. Auf Fig. S erkennt man
bei Mkn. eine Anzahl Muskelknospen, welche der Rumpfstrecke zwischen
der Brust- und Beckenflosse angehiren, ohne in die Museulatur einer von
beiden aufzugehen.

Fig. 10 zeigt den sagittalen Quersehnitt durch die Brustflosse eines eben so weit

entwickelten Pristiurus-Embryo. Bei Mkn. sind die Muskelknospen noch
distalwiirts verbunden, bei 7. Mkn. und D.MFkn. dagegen sind sie sehon
in dorsale und ventrale geschieden, zwischen sich den Raum fiir die Bil-
dung der Knorpelstiibe lassend.

Tafel 10.

Bildung der Visceralbogen von Petromyzon Planeri.

Fig. 1. Sagittalsehnitt einer 4+ mm langen Larve. Med. Medulla spinalis. G.gl.ph.

Ganglion nervi Glossopharyngei. FPag. Vaguswurzeln. Ohrbl. Ohrblase.
Ch. Chorda. Urw. Urwirbel. I—J'T1I. Kiemenspalten. A, Kn. Knorpel-
stiibe des Kiemenkorbes.

Fig. 2. Quersehnitt durch eine 5 mm lange Larve. K#n. mehrfach gekriimmter

Knorpelstab. Constr. Die Constrictor-Muskelbiindel. Add. Die Addue-
tor-Muskelbiindel. 2.3{. Bauchmuseulatur in der Anlage. fo. Aorta.
Art. Der dureh die Zhyreoid. Thyroidea gespaltene Arterienstiel, von
dem aus reehts eine Kiemenarterie in die Aorta geht.
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(Die ganze Figur ist aus drei Schnitten combinirt, um den Verlauf des
Kiemenknorpels und der Musculatur zu zeigen.)

Fig. 3. Horizontalschnitt durch cinen in der Bildung begriffenen Visceralbogen einer
5 mm langen Larve. _Irf. Arterienbogen. A. Knorpelbogen. 3M.add.
Proximale Portion des aus der Kopfhhle entstandenen Muskelschlanches.
M. constr. Distale Portion desselben. Pa.l/. Parietale Schicht des Mus-
kelschiauches. ¥77%.M. Viscerale Schicht desselben. Der Schuitt geht
etwas oberhalb der Mitte.

Fig. 4. Horizontalschnitt durch drei Visceralbogen derselben Larve etwas unter-
halb der Mitte. Im vordersten Bogen ist der Knorpel getroffen gerade
auf der Stelle, wo er die Musculatur durchsetzt von innen nach aufen.
Auf den beiden folgenden Bogen liegt er auBerhalb.

Tafel 11.

Querschnitte durch einen 2!//sem langen  Ammocoetes des Petro-
myzon Planers.

Fig. 1—5 stellen Schnitte durch einen vorderen, Fig. 6—S durch einen mittle-
ren Visceralbogen dar. Die punktirten Muskelbiindel der Kiemenmuscunlatur stel-
len viscerale, die anderen parietale Biindel oder Schiiiuche dar.

Med. Medulla spinalis. C%. Chorda. A.H. Kiemen- oder Darmhihle.
R.Sp. Kiemenspaltengiinge. Ar¢. Arterienbogen. 7T7en. Venen. T71L.
Viscerale, Pa. M. parietale Kiemenmusculatur. Add. Proximale, dem
Adductor entsprechende Portion. Constr. Distale, dem Constrictor gleich-
zusetzende Portion. Urw. Aus den Urwirbeln hervorgegangene Muskeln.
V.Dlu. Die ventrale Musculatur. Thyreotd. Die Schilddriise. (. Chorda.
K. Kn. Stiicke des immer continuirlichen, aber durch scine Biegungen in
viele Schnitte gelangenden Kiemenknorpels. Se//. A sog. Schleimknorpel.



